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Bij de konstruktie van 


bijv. een burolamp of 
andere binnenhuis- 
verlichting is een geheel 
andere benadering 
mogelijk als men gebruik 
maakt van een 
halogeenlamp en een 


goede laagspannings- 


lichtregeling. …— pag. 1-33 


Muziekinstrumenten gaan 
spreken, een oorspronke- 
lijk gesproken tekst 
begint plots te zingen; 
kortom de meest 
vreemde effekten zijn 
mogelijk, indien het 
geluid van de menselijke 
stembanden in een 
vocoder vervangen wordt 
door ander geluid en de 
artikulatie van de mense- 
lijke stem hierop wordt 
overgedragen. pag. 1-37 


Met behulp van een 
kleurenmodulator kan 
elke schakeling die een 
zwart/wit-videosignaal 
levert zodanig worden 
uitgebreid dat de aan- 
trekkelijke extra 
dimensie van kleur wordt 
toegevoegd. pag. 1-52 


Het omslag geeft weer 
eens een geheel nieuwe 
kijk op de wijze waarop 
vermogensmeting van 
eindversterkers plaats- 
vindt. Slachtoffer is 
hier de ‘elektornado’, 
een nieuwe 
IC-eindversterker die 
goed is voor 100 watt 


_in8 ohm. 
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selektuur 
halogeenlamp 
vocoder 


het lek van elektuur 
funktiegenerator; formant; gevoelige lichtmeter 


elektronisch labyrint 

De opdracht bij dit elektronisch labyrint is nog moeilijker 
dan bij konventionele doolhoven: bij het zoeken naar de uit: 
gang mogen niet meer fouten: worden gemaakt dan een van 
tevoren instelbaar aantal. 


elektornado .…....: ene eee ee 


De: elektornado vormt een wezenlijke uitbreiding van het 
Elektuur-versterkerbestand. Op een en dezelfde print kan 
namelijk: ofwel een mono-100 W-brugversterker, ofwel een 
stereo-eindversterker van 2 x 50 W worden gemonteerd. 


volumeregelaar met stappenverzwakker . ;. … 


In plaats van de gebruikelijke (stereo)potmeters kan gebruik 
worden gemaakt van- een stappenschakelaar. Een “aantal 
nadelen van de potmeter (restweerstand in de nulstand, 
kraken, onvoldoende. gelijkloop, enz.) worden dan om- 
zeild. 


kleurenmodulator 


cassette-interface 


De interface maakt het mogelijk om elke geluids-recorder 
te gebruiken als ‘massa-geheugen’ voor microcomputer- 
systemen. 


voeding voor u P-systemen „u enne 


Een vrij universeel ontwerp van een voeding dat weliswaar is 
geinaakt voor het SC/MP-systeem, maar evengoed bruikbaar 
is voor andere systemen. 


kompandor met XR2216 ..… .. sn. 


Het: IC type XR2216 van Exar kan als expandor of als kom: 
pressor geschakeld worden. à 


formant, de elektuur-muzieksynthesizer (9) .… 
In -dit artikel komen de -LFO- en-de noise-module aan de 


orde. d 


markt... 
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Stereo-testuitzendingen 
De NOS is momenteel aan het experi- 
menteren met het uitzenden van stereo- 
testen: teneinde te komen tot regel- 
matige stereo-test-uitzendingen, 
aansluitend aan de radioprogramma’s 
van Hilversum 1 en 2 om 24.00 uur en 
als onderbreking in het programma 
van Hilversum 3. Aan deze test- 
uitzending bestaat niet alleen behoefte 
bij de NOS voor de technische verzor- 
ging van de radioprogramma’s, maar 
ook bij radiohandelaren en technisch 
geïnteresseerde luisteraars, die daarmee 
de kwaliteit-van hun stereo-ontvangst- 
‘apparatuur willen beoordelen. Met 
ingang van deze maand is met dergelijke 
„regelmatige test-uitzendingen begonnen. 
Over de precieze tijdstippen van uit- 
zending was bij het ter perse gaan van 
dit nummer nog niets: bekend. 
De testuitzendingen, die tussen de tien 
en vijftien minuten duren, dragen een 
strikt technisch karakter. Een monde- 


o linge toelichting ontbreekt dan ook. 


„Een dergelijke uitzending is geen uit- 
zending in-de zin van de Omroepwet. 
De minister van.CRM heeft de NOS 

„daarvoor reeds enkele jaren geleden 
toestemming verleend. 

Door middel van de stereo- 
testuitzendingen kunnen de volgende 
metingen en kontroles worden verricht: 
juiste aansluiting, signaal/ruis- 


verhouding, deviatie van de FM-zenders 


„nlfrekwentiezwaai), technisch funktio- 
neren van stereokoders, juiste afregeling 
van de stereodekoder in de ontvangers, 

… overspraak van het linker naar het. 

_ rechter kanaal en omgekeerd, frekwen- 
tiekarakteristiek, vervorming en dyna- 
misch gedrag van stereoverbindings- 
wegen. 


NOS, Persdienst, Postbus 10, 


Hilversum 
(240 Ss) 


…__Stereolampje blijft branden 
…_oVanaf-1 januari, van dit jaar zal het 
lampje, dat op het radiotoestel aan- 
“geeft, dat een programma in stereo 
wordt uitgezonden, blijven branden, als 
wordt ingeschakeld op de Nederlandse 


Zn (nationale) FM-zendernetten, ongeacht. 


„of daarop eenstereo- of éen mono-- 





programma wordt uitgezonden, Vanaf 
die datum kan-een brandend stereo- 


lampje dus worden beschouwd als een 


aanwijzing, dat op een zender is afge- 
stemd, die programma’s in stereo kan 
uitzenden. 

Het stereolampje werkt door middel 
van de stereo-pilloottoon van 19 kHz, 
die vanuit Hilversum met de stereo- 
programma’s wordt meegezonden. Op 
verzoek van de PTT heeft nu de NOS: 
besloten deze toon met ingang van 


1 januari kontinu mee te zenden op alle À 


FM-zendernetten, die stereo- 
programma’s kunnen uitzenden. De PTT 


heeft dit verzoek gedaan om: het risico 


van storingen zo klein mogelijk te 
maken. 

(In een van de volgende Elektuur- 
uitgaven zullen wij hierop terugkomen, 
redaktie.) 

NOS-Persdienst, Postbus 10, 

Hilversum 
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Vermogenshalfgeleiders met 
‘geïntegreerd’ koellichaam 

RCA meldt de ontwikkeling van een 
nieuwe soort halfgeleider die door haar 
“transcalent’ wordt genoemd, 
Kenmerkend voor deze komponenten 
zijn de direkt aan de (grote) chips 
gelegeerde koelkanalen, die op hun 
beurt weer eén geheel vormen met de 
koelvinnen. Gevolg daarvan is een 
extreem lage termische weerstand van 
chip naar omgeving van ongeveer } 
0,1-0,2°C/W en de mogelijkheid de 
komponent volledig te belasten bij 
omgevingstemperaturen tot 50°C. 

Een ander voordeel is de relatief geringe 
omvang van een dergelijke halfgeleider/ 
koellichaam-kombinatie. Vergeleken 
met de afmetingen die een dergelijke 
kombinatie'volgens konventionele 
technieken zou krijgen, zijn de 
transcalente komponenten viermaal 

zo klein en zevenmaal zo licht. 

De eerste komponenten met deze 
nieuwe konstruktie zijn een serie 
gelijkrichtdioden voor 250 A/500 W en 
sperspanningen tot 1200 V, een reeks 
400 A/500 W thyristors en een 
transistor voor 100 A/500 W. De laatst- 


genoemde weegt bijna een kilo en heeft 


een volume van 1100 cm°. 
RCA Ltd, 
Sunbury-on-Thames, 
Middlesex, Groot-Brittannië 
(237 S) 


FM-zenders automatisch 
geïdentificeerd 

Het met een tuner afstemmen opeen. … 
bepaalde FM-zender is niet altijd even 








HILV 3 








ebde 


LOPIK 





selektuur 
eenvoudig: de stationsnamen zijn 
meestal niet op de afstemschaal ver- 
meld, en veel stations zenden uit op 
verschillende frekwenties, waarvan bij 
voorkeur die met de beste (sterkste) 
ontvangst moet worden uitgekozen: Om — 
in de toekomst dit afstemmen gemakke- 
lijker te maken wordt er geëxperimen- 
teerd met verschillende systemen voor 
zenderherkenning: met het zender- 
signaal wordt de naam van de zender, 
al dan niet vergezeld van enige techni- 
sche gegevens, gekodeerd meegezonden. 
Een al operationeel systeem daarvoor 
is het Westduitse ARI-systeem 
(Automatische Rundfunk Identifi- 
kation). Dn 
Ook van Nederlandse zijde (NOS, 
PTT) is een aanzet tot een 
internationaal genormaliseerde zender- 
kodering gekomen. Het voorstel behelst “ 
het met het gewone zendersignaal mee- 
zenden van negentien symbolen (letters, 
cijfers), die achtereenvolgens aanduiden: . 
de frekwentie in MHz, een kode voor 
het door de zender uitgezonden pro- 
gramma (bijv. HILV3, BRT2 etc), 
de standplaats van de zender en een 
kode voor de programmasoort (LM = 
lichte muziek e.d), en tenslotte de 
momentele tijd. De meegezonden 
symbolen zouden via een display op de 
ontvanger zichtbaar gemaakt kunnen 
worden, maar ook in een automatisch 
afstemsysteem kunnen worden gebruikt. 
Een geavanceerde ontvanger zou bij- 
voorbeeld uit alle zenders met de 
programmakode HILV3 de zender met 
het sterkste signaal kunnen selekteren, 
of automatisch een bepaalde soort 
programma (klassieke muziek; 
informatie) kunnen opzoeken. 
Voordat een dergelijk systeem opera- 
tioneel is zullen nog heel wat technische 
problemen moeten worden overwonnen. 
Het grootste probleem is het zodanig 
toevoegen van de zenderidentifikatie 
aan het multiplex-stereosignaal dat 
beide signalen elkaar niet beïnvloeden. 
Zoals de zaken er nu voor staan, lijkt 
het niet onmogelijk dat alle bestaande 
ontvangers, die dus niet zijn ingericht 
voor het detekteren van de zender- 
identifikatie, zullen moeten worden’ 
aangepast, hetgeen vanzelfsprekend 
nogal wat voeten in de aarde heeft. 
Verder is automatische zender- 
identifikatie uiteraard alleen zinvol 
wanneer er internationale overeen- 
stemming wordt bereikt over de ver- 
schillende technische aspekten. 


NTG Fach berich te, Band 56 
(256 S) 
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Suprageleidende lenzen voor 
zelektronenmikroskoop 
In elektronenmikroskopen wordt 
geen gebruik gemaakt van optische 
lenzen, maar van uit grote spoelen 
“bestaande elektronenlenzen. Het 
oplossend vermogen van de sterke 
elektronenmikroskopen voor niet 
periodieke strukturen was tot nu toe 
niet groter dan 20 nm, In het research- 
laboratorium van Siemens is men er nu 
in geslaagd met een suprageleidend 
lenzenstelsel een oplossing van 0,16 nm 
bij herhaling te bereiken. Bovendien 
konden voor het eerst afzonderlijke 
atomen van zware metalen worden afge- 
“beeld, namelijk kwikatomen met een 
onderlinge afstand van 0,36 nm in een 
verbinding met hexa-enyleen. De 
elektronenmikroskoop met het nieuwe 
lenzensysteem bestaat voorlopig slechts 
als prototype. In verband met de kosten 
zijn er nog geen plannen voor serie- 
produktie. 

Sinds ongeveer een jaar beproeven 
deskundigen bij Siemens een zelf ont- 
‚„Wikkeld suprageleidend lenzensysteem 

met een ijzervrije elektronische 

afschermlens als objektief, Het voor 

400 kV ontworpen lenzensysteem 
“wordt op het ogenblik met 220 kV 
straalspanning gebruikt. In vergelijking 











Beet Wee WR Vo et Fei 


met konventionele instrumenten voor 
de sterk oplossende mikroskopie, die 
met relatief ‘warme’ objektieven 
werken, brengt-de-mikroskoop met 


‘| suprageleiding enkele verbeteringen. Zo 


zorgt de suprageleiding voor een ideale 


| koeling van het te onderzoeken objekt 


en de omgeving ervan. Samen- 
klontering, drift, vibratie en bepaalde 
schade door bestraling worden groten- 
deels verhinderd. Storende magnetische 
velden hebben vrijwel. geen invloed. 
Bovendien zijn de eigenschappen van 
het lenzensysteem bij gebruik van de 
spoel in kortsluiting veel konstanter. 
Siemens Nederland N.V., 


Postbus 16068, Den Haag 
(254 S) 


Euromicro 77 


Van 3 t/m 6 oktober jl. werd in het 
gebouwenkomplex van de vrije univer- 
siteit van Amsterdam het derde 
‘symposium on microprocessing and 
programming’ gehouden. Dit sympo- 
sium werd georganiseerd door de 
European Association for Micro- 
processing and Microprogramming 
(Euromicro) in samenwerking met tal 
van firma’s en organisaties werkzaam 
op microcomputer-gebied. 

Gedurende 4 dagen werden een groot 
aantal lezingen gegeven over micro- 
processors en alles wat daarmee samen- 
hangt. Het nivo van de diverse lezingen 
was verschillend, elke bezoeker kon 
datgene volgen wat voor hem interessant 
was. 

Over het algemeen konden de lezingen 
in twee katègorieën verdeeld worden: 
wetenschappelijk en industrieel. De 
wetenschappelijke lezingen, veelal 
gehouden door personen welke verbon- 
den zijn aan universiteiten en instituten, 
handelden over onderwerpen van de 
meest uiteenlopende.aard. Sociale, 
ergonomische en wiskundige aspekten 
van de introduktie van microcomputers 
kregen de aandacht. 

Het industriële programma werd 
grotendeels verzorgd door afgevaar- 
digden van halfgeleiderfabrikanten, en 
microcomputerproducenten. Hoewel 
deze lezingen natuurlijk niet volkomen 
objektief genoemd kunnen worden, 
verschaften ze wel veel praktisch bruik- 
bare informatie, vooral betreffende 
nieuwe produkten en ontwikkelingen. 
Tot de interessantste ontwikkelingen 
behoort de zogenaamde ‘macro- 
assembler’ van National Semiconductor. 
Deze assembler is bedoeld voor de 

Pace microcomputer van National 

en maakt het mogelijk op snelle wijze 
software te ontwikkelen voor o.a. de 
SC/MP en de 8080. Programma’s 
kunnen in de assembler-taal van de 
betreffende processor geschreven 
worden en de macro-assembler doet de 
rest, ; 
Ook-andere-firma’s zoals Intel en Zilog 
doen er veel aan om software- 
ontwikkeling goedkoper-te maken 
Zilog introduceert hiervoor een hogere 
programmeertaal, PLZ genoemd. De 
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| verwantschap van deze taal met de al_ 


eerder door Intel gebrachte PL/M 
(programming language for micros) is 
ongetwijfeld erg-groot. Over het gebruik 
van hogere programmeertalen op 
microcomputers blijkt echter wel enig 
meningsverschil te bestaan. De hiermee … 
ontwikkelde software neemt veelal 
meer geheugenruimte in beslag dan 
werkelijk noodzakelijk is, hetgeen bij 
serieproduktie van systemen nadelig is. 
Aan het industriële programma was een … 
tentoonstelling verbonden van vele … 
nieuwe produkten. Veel belangstelling 
ondervond de uit de USA overgewaaide. 
‘apple-computer’. Een microcomputer, 
met alfanumeriek keyboard, program-. 
meerbaar in BASIC, voorzien van video- 
uitgang en uitbreidbaar met 48 k 
geheugen, welke voor de prijs van 
enkele duizenden guldens op de 
Europese markt verschijnt. 

Tot slot van het symposium discus- 
sieerde een panel onder deskundige … 
voorzitterschap van A. Osborne over 

de volgende generatie van micro- en 
processors. Het panel dat o.a. bestond 
uit vertegenwoordigers van de firma’s 
Zilog, Rockwell en Philips-Signetics, 
was van mening dat de LSlI-techniek 
zich in de toekomst verder zal 
ontwikkelen en zal leiden tot zeer grote 
geheugens op een chip en tot one-chip- 
microcomputers. Het is niet waarschijn- 
lijk dat er op grote schaal nieuwe“ 
microprocessors geïntroduceerd zullen, 
worden omdat dan de in de loop der. 
jaren voor bestaande systemen ont- 
wikkelde software zijn waarde verliest 
Het is juist de software-ontwikkeling. 
die uiterst kostbaar is. 

In oktober a.s. wordt in München de 
Euromicro 78 gehouden. Hoe de 
microcomputer-wereld er dan uit zal 
zien blijft toch de vraag, te meer omdat 
de ontwikkellingen op dit gebied 
ronduit storrmachtig genoemd kunnen … 
worden. ‘ é 


(2345) 
Zend-examens 


Reeds nu zijn de data voor de voorjaars- 
examens ter verkrijging van een í 
amateur-radio-zendmachtiging A, C of. 
D bekend. De schriftelijke examens z 
zullen worden afgenomen op woensdag 

5 april 1978 in het Jaarbeurscomplex 
aan de Croeselaan te Utrecht. Voor 

de aanvullende examens in de onder- 
delen opnemen en seinen van morsê-… 
tekens zijn nog geen data vastgesteld. 
Aanmelding voor de examens dient. 

per formulier te geschiedenen voor 

15 januari a.s. De formulieren zijn 
verkrijgbaar en moeten worden inge- 

diend bij de Examenscommissië voor 
Radiozendamateurs, Kortenaerkade 12. 
te ’s-Gravenhage, tel. 070-75 23 80. 
De kosten voor deelname aan ‘het 

examen bedragen f 50,-; men wordt 
verzocht dit bedrag alleen te voldoen 
door gebruik te maken van de toe te … 
zenden stortings/acceptgirokaart. 5 


aas) 
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Nieuw licht op het verschijnsel 
licht 


Rond de eeuwwisseling hielden natuur- 
kundigen als Max Planck zich bezig met 
de vraag wat licht nu eigenlijk was: een 
stroom deeltjes (fotonen) of een golf- 
verschijnsel. Het bleek geen 
gemakkelijke vraag. Einstein vond hem 
zò moeilijk dat hij, naar hij zelf 
beweerde, het basisidee van zijn toch 
ook niet zo eenvoudige relativiteits- 
teorie kreeg gedurende een vakantie 
van vijf dagen die hij nodig had om bij 
te komen van het nadenken over de 
vraag naar de werkelijke aard van het 
licht, Deze vraag is vandaag de dag nog 
steeds niet beantwoord, Weliswaar is de 
kwestie nu voor de meeste gebieden van 
de natuurkunde van ondergeschikt 
belang — en de teorie dat licht uit 
deeltjes bestaat blijkt even bruikbaar als 
die vanhet licht als golfverschijnsel — 
maar toch zijn er nog veel ‘zuivere’ 
natuurkundigen die geïnteresseerd 

zijn in de ware aard van het licht. 


Drie Amerikaanse fysici, H.J. Kimble, 
M. Dagenais en L. Mandel, menen nu 
experimenteel het bewijs te hebben 
geleverd dat licht geen golfverschijnsel 
is maar een stroom deeltjes. Voor hun 
experiment gingen zij uit van het 
gegeven dat een atoom in een zg. aange- 
slagen toestand kan verkeren. Zoals men 
weet bestaat een atoom uit een kern 
waar omheen, simpel gezegd, elektronen 
cirkelen. Deze elektronen kunnen zich 
in verschillende vaste banen bewegen. 
Elke van die mogelijke banen represen- 
teert een bepaalde ‘energietoestand’ 

van het atoom. Wanneer een elektron 
overspringt van een lage naar een hoge 
baan (men zegt dan dat het atoom 
‘aanslaat’) neemt het atoom een zekere, 
vaste hoeveelheid (kwantum) energie 


„op;gaat het elektron terug van de hoge 


naar de lage baan, dan geeft het dezelfde 
hoeveelheid energie weer af, in de vorm 
van licht bijv. Dit verschijnsel is de 
oorzaak van fluorescentie; atomen 
worden bestraald met energie (licht), 
raken in aangeslagen toestand en 

stralen deze energie na enige tijd weer 
uit, 


„Het experiment van de Amerikaanse 
fysici bestond er nu uit dat zij één 


atoom tegelijk bestraalden met laser- 





licht = gemakkelijker gezegd dan 
gedaan, maar niet onmogelijk. Het 
atoom raakte dan in aangeslagen 
toestand, straalde de opgenomen 
energie (licht) na enige tijd weer uit, 
raakte weer aangeslagen; en zo voort. De 
tijd die verstreek tussen het opnemen 
van energiekwanta door het atoom 

— en dus ook tussen het uitstralen van 
deze kwanta — was natuurlijk 
afhankelijk van de intensiteit van de 
laserstraal. Wanneer het uitgestraalde 
licht inderdaad gekwantificeerd is (uit 
deeltjes bestaat), zou dit via een 
betrekkelijk ingewikkelde relatie tot 
uiting moeten komen in de grootte van 
de kans dat op een zeker tijdstip na het 


detekteren van een foton een tweede 


foton kan worden gedetekteerd. Zo is 
bijvoorbeeld onder de aanname dat 
fotonen inderdaad bestaan de kans op 
detektie van twee fotonen tegelijkertijd, 
gelijk aan nul. De bedoelde zg. kans- 
verdeling, en speciaal het met zekerheid 
niet voorkomen van detektie van twee 
fotonen tegelijk (‘anti-bunching’ 
genoemd’) komt tot uiting in bepaalde 
statistische grootheden, en is niet op 
redelijke wijze te verklaren vanuit de 
aanname dat licht een golfverschijnsel 
zou zijn. Deze kansverdeling kan 
daarom gezien worden als onder- 
steuning van de stelling dat het licht is 
gekwantificeerd. 

De drie Amerikanen onder leiding van 
Mandel vonden inderdaad de bewuste 
kansverdeling met de ‘anti-bunching? 
en stellen daarom dat het licht geen 
golfverschijnsel is, maar bestaat uit een 
stroom deeltjes, Ondanks de indruk die 
het gekompliceerde experiment in de 
wereld van de natuurkunde maakte, was 
toch niet iedereen even overtuigd van 
de bewijskracht ervan. Speciaal de 
wiskundige uitwerking ervan is uitzon- 
derlijk ingewikkeld en hier en daar aan 
twijfel onderhevig. Een viertal andere 
Amerikaanse fysici heeft dan ook 
gesteld dat ondanks het experiment van 
Mandel cs. de vraag naar de werkelijke 
hoedanigheid van het licht nog steeds 
niet definitief is beantwoord. 

New Scientist 


(238 S) 


Recorderkop op basis van 
Hall-effekt 


Het zg. Hall-effekt is al tientallen jaren 
bekend:‘het verschijnsel dat een 
magnetisch veld in een geleider waar- 
door een stroom loopt een elektrische 
potentiaal veroorzaakt, loodrecht op de 
stroomrichting en de richting van het 
magnetische veld. Het verschijnsel doet 
zich het duidelijkst voor in half- 
geleidende materialen. In zg. Hall- 
elementen, waarmee onder andere 
magnetische fluxmeters en kontaktloze 
schakelaars zijn uitgerust, wordt het 
effekt toegepast. - 

De teoretische mogelijkheid het Hall- 
effekt te gebruiken in tape-recorders 
ligt voor de-hand en wordt dan ook: 


al geruime tijd onderzocht; inmiddels 
rusten er al meer dan honderd patenten 
en oktrooien op verschillende voor- 
gestelde technieken. Onlangs heeft het 
Japanse Hitachi-concern aange- 
kondigd binnenkort als eerste met 

een band-weergavekop volgens het Hall- 
effekt op de markt te zullen komen. 
Het halfgeleidende mäteriaal dat voor 
deze kop gebruikt wordt-bestaat uiteen ° 
dunne film indium-antimonide. Het 
bedrijf claimt voor de kop een hoger 
rendement, minder vervormingen een 

3 dB gunstiger signaal-ruis-verhouding 
dan de beste induktieve kop. Bovendien 


is de vereiste frekwentiekorrektie bij de 


Hall-effekt-kop veel geringer dan bij de 
konventionele kop. 

Bijkomend voordeel van de Hall-effekt- 
weergavekop boven de induktieve kop 
is de kleinere afmeting die gerealiseerd 
kan worden door het ontbreken van een 
spoel. Hierdoor zouden in een kleine 
ruimte — cassette-recorders — meerdere 
koppen ondergebracht kunnen worden, 
zodat de apparatuur meer mogelijk- 
heden krijgt. 


New Scientist 
(232 S) 


Mikroselektuur 





* De mikro-elektronica zal vele nieuwe 
impulsen en arbeidsplaatsen scheppen. 
Niet alles wat ze maakt zal even opti- 
maal en noodzakelijk zijn, maar een 
goede marketing kan een vraag tot 
ontwikkeling brengen’, aldus 

Jochen van Bonin van ITT-Europa 
tijdens een forumdiskussie in Nürnberg. 


* KIGST-SYS is de naam van een door 
Digital Equipment ontwikkeld elektro- 
nisch gegevensverwerkend systeem. 
KIGST staat voor Kirchlichen Gemein- 
schaftstelle für elektronische Daten- 
verarbeitung, die Digital hielp bij de 
ontwikkeling. 


* ‘Het gebruik van afkortingen en 
mnemotechnische namen in weten- 
schappelijke literatuur dient zoveel 
mogelijk te worden vermeden.” 
Stelling van Dr. Ir. K. v.d. Werff (35), 
promovendus Delft. 


* Sira verwacht dat de markt in alfa- 
numerieke displays jaarlijks met 

10 à 15% zal groeien. In 1977 behelsde 
deze alleen al in Europa ongeveer 

40 miljoen dollar. 


* In het NRC-Handelsblad publiceerde 
essayist Rudy Kousbroek op 

25 november het elektronische schema 
van een poes, 


* Rohde & Schwarz geeft een brochure 
uit over het automatisch meten met een 
VHF-UHF-meetontvanger. Meer 
informatie bij Rood, Rijswijk. 


halogeenlamp 






Bij toepassing van een laagspanning 

“ voor verlichtingsdoeleinden is het 
mogelijk de stroom naar en van de 
lamp zonder gevaar door ongeïsoleerde 
leidingen te laten lopen, bijvoorbeeld 

» door metalen delen van de armatuur 
of door een niet noodzakelijk te 
isoleren spanningsrailsysteem. 
Uit puur elektronisch oogpunt bezien 
biedt het gebruik van een laagspanning 
voor een geregelde verlichting zowel 
voordelen als nadelen. Het belangrijkste 
voordeel is de al genoemde veiligheid 
van de lage spanning. Een tweede 
voordeel is de relatieve afwezigheid in 
het lichtnet van door de lichtregelaar 
opgewekte stoorpulsen — iets waarom 
op netspanning afgestemde thyristor- 
en triacregelingen nogal berucht zijn. 
Tenslotte is het lichtrendement van 
van bijvoorbeeld laagspanningshalogeen- 
lampen groter dan dat van ‘gewone’ 
gloeilampen. Als grootste nadeel staat 
tegenover deze pluspunten het nood- 
zakelijke gebruik van een forse 
transformator, die bovendien van een 
veilige konstruktie moet zijn en dus 

“ gescheiden primaire en secundaire 
wikkelingen moet hebben. 

‚Figuur 1 geeft het blokschema van een 

« luxe laagspanningslichtregeling. Met 
behulp van drukknoppen kan men een 
up-down-teller sturen. Via een 
eenvoudig weerstandsnetwerk wordt de 
digitale waarde aan de uitgang van deze 
teller omgezet in een analoog nivo 
(digitaal-analoog-omzetting). Het 
analoge nivo stuurt een schakelende 
spanningsregelaar die de spanning over 
de halogeenlamp en dus het lichtnivo 
bepaalt. 
Een schakelende spanningsregelaar is 
een regelaar die òf geheel open is of 
geheel dicht, en wel zodanig dat het 
resulterende gemiddelde van de uit- 
gangsspanning met de gewenste waarde 
overeenkomt. De grootheid die 
gevarieerd wordt is dus de duty-cycle 
van de door de regelaar opgewekte 
blokgolf. Het voordeel van een 

_ schakelende spanningsregeling boven de 

meer gebruikelijke serieregeling is de 

geringe dissipatie in de regeling zelf; 

immers: voor de regeltransistor geldt 

dat òf de stroom erdoor of de spanning 

erover vrijwel gelijk is aan nul, zodat het 

in de regeltransistor gedissipeerde 








Personen met sterke binnenhuis- 
architektonische voorkeuren 
kunnen erg gehinderd worden 
door kleine details. Zo wordt voor 
hen bijvoorbeeld het op zich 
fraaie ontwerp van een buro- 

lamp ongenietbaar door de 
noodzakelijke aanwezigheid van 
een netsnoer tussen lampvoet en 
reflektor. Voor hen is het een 
plezierige zaak dat het mogelijk 

is dit in estetisch opzicht storende 
element te vermijden door gebruik 
te maken van een veilige laag- 
spanning. Wanneer men het 
lichtnivo van een dergelijke 

lamp bovendien regelbaar maakt 
heeft men een aan de jongste 
design-normen aangepaste 
binnenhuisverlichting. 





halogeenlamp 
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vermogen relatief klein is. 

Het principeschema van een schakelende 
spanningsregeling voor een halogeen- 
lamp wordt gegeven in figuur 2. De 
regelaar bestaat in feite uit een 
spanningsversterker die zowel meege- 
koppeld is via Ro, als tegengekoppeld 
via punt A. Door de meekoppeling naar 
de niet-inverterende ingang zal de 
regeling gaan oscilleren. De tegen- 
koppeling zorgt ervoor dat de 
gemiddelde waarde van de spanning op 
punt A gelijk is aan die op de niet- 
inverterende ingang; deze laatste is gelijk 
aan die van de spanningsbron U,. Men 
zegt wel dat punt A virtueel aan U, ligt. 
Het resultaat van zowel mee- als tegen- 
koppeling is dat de regeling zodanig zal 
oscilleren dat kondensator C tot de 
spanning U, blijft opgeladen. 

De gemiddelde uitgangsspanning over de 
lamp is nu te variëren door de waarde 
van Ra te veranderen. Immers, wordt 

de waarde van Ra groter dan zal er meer 
stroom door Rp naar de kondensator C 
moeten vloeien om de gemiddelde 
spanning op punt A gelijk te houden. 
Dus zal de gemiddelde uitgangsspanning 
hoger moeten zijn: de regelaar oscilleert 
met een grotere duty-cycle. 

In het uitgewerkte schema van figuur 3 
is het rechtergedeelte de schakelende 
spanningsregelaar. Zoals men ziet is de 
regeltransistor vervangen door een 
darlingtonkonfiguratie. De terug- 
koppeling naar de inverterende ingang 
vindt plaats via de weerstandsdeler 
R13/R14. De kondensator C uit 

figuur 2 komt overeen met C5 in 

figuur 3 en de instelpotmeter P2 
fungeert als Rp uit figuur 2. De funktie 
van de weerstand Ra uit figuur 2 wordt 
vervuld door het circuit rond IC2. 
Welke van de vier weerstanden à 
RS... R8 (parallel geschakeld) in deze 
serieschakeling worden opgenomen 
hangt af van de stand van de binaire 
zestienteller IC2. Aldus is de gemiddelde 
uitgangsspanning en dus het lichtnivo 
van de lamp afhankelijk van de stand 
van de teller. 

De teller wordt gestuurd door twee: 
schakelaars. Indrukken van SÌ zorgt 
ervoor dat de teller omhoog telt en 
indrukken van S2-dat hij omlaag telt, … 
De klokpulsen voor de teller-worden. 
ontleend aan de op ca. 1 Hz oscillerende 
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“:klokgenerator rond de NAND’s NI, N2 

en N3. De pulsen komen op de klok- 
ingang van de teller wanneer schakelaar 
Sl of S2 wordt ingedrukt. Alleen dan 
is de uitgang van poort N4 hoog en is de 
poort N3 niet geblokkeerd. De 
„gemiddelde uitgangsspanning van de 
regelaar is het hoogst en de lamp brandt 
dus het felst wanneer de teller in de 
0000-positie staat. De uitgangsspanning 
„ishet laagst wanneer de teller in de 

O1 -positie staat. 


Bouw 


De schakeling van de halogeenlamp- 


… dimmer kan ondergebracht worden op 
„ide print van figuur 4, Voor köndensator 
Cl kan in plaats van de waarde van 

1 H-oök:een kleinere, van: bijv,-470 ni 


„gekozen worden, Het resultaat is dan 


___dat de Klokoscillator sneller oscilleert 





regelspanning 


| schakelende 
spannings- 
regelaar 





aon Ínv, inv. 
input input 
Vv: 





en het regelbereik van de dimmer sneller 
wordt doorlopen. De regeltransistor T3 
zal op een koelplaatje moeten worden 
gemonteerd, aangezien deze wegens zijn 
niet ideale schakelgedrag nog heel wat 
vermogen dissipeert. Ook T2 moet van 
een koelvin worden voorzien. Voor de 
lamp komt in aanmerking een zg. 
H4-halogeenlamp van 12 V/45 W zoals 
die in auto’s wordt gebruikt. Een 
dergelijke lamp geeft een verbluffende 
hoeveelheid licht. Voor de schakelaars 
Sl en S2 kunnen het beste Digitast- 
schakelaars worden toegepast. Druk- 
knoppen met een enkelvoudig maak- 
kontakt kunnen gebruikt worden 
wanneer men Sl en S2 vervangt door 
het schakelingetje van figuur 5. In de 
wisselspanningsvoedingslijn moet een 
trage zekering van 5 A worden: 


opgenomen. 


halogeenlamp 


Figuur 1. Blokschema van een luxe licht: 
regelaar voor een hatogeentamp. 


Figuur 2. Principeschema van een 
schakelende gelijkspanningsregelaar. Men 
varieert de spanning over de tamp door de 
waarde van Ra te veranderen. 


Figuur 3, Uitgewerkt schema van de hatogeen- 
lampdimmer. De spanning over de tamp 
neemt een van zestien mogelijke waarden aan. 
Indrukken van S1 of S2 stuurt de spanning 
naar een ander nivo. 


Figuur 4, Print en komponentenopstelling van 
de dimmer. T3 wordt op een koelplaatje 
gemonteerd en T2 wordt van een koelster 
voorzien. 


Figuur 5. Door twee van deze schakelingetjes 
kan men S1 en S2 vervangen wanneer men 
gebruik wenst te maken van enkelpolige 
drukknoppen. 





NI ….N4= ICT = 4011 
IC2 = 4029 
IC3 = LM 723 



















De schakeling heeft twee afregelpunten: 
de instelpotmeters Pl en P2, P1 bepaalt 
a.h.w. de nulpuntinstelling van de 
regeling en P2 de omvang van het regel- 
bereik, De potmeters moeten zodanig 
worden ingesteld dat het gehele regel- 
bereik van vol uit tot vol aan in zestien 
stappen doorlopen wordt. Het verloop 
tussen de stappen is goed te zien aan het 
lichtnivo van de lamp; eventueel kan een 
universeelmeter over de lamp worden 
aangesloten om de stappen nog duide- 
lijker weer te geven. De regelaar moet 
zodanig worden afgeleverd dat in de 
uiterste standen van het regelbereik 

— dus bij vol uitof vol aan — de regelaar 
niet oscilleert, In de andere standen 
moet hij wel oscilleren, en wel op een 
frekwentie van ca.-4 kHz, Van:deze 
wetenschap kan men gebruik maken bij 
de afregeling. Het oscilleren is hoörbaar 


halogeenlamp 





A 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R5 = 2M2 
R2,RG,R11 = 1 M 

R3 = 22 k 

R4,R15 = 10 k 

R7 = 470 k 

R8= 220 k 

R9 = 2k2 

R10 = 100 k 
R12=47k 
R13,R17 = 470 Q 
R14 = 680 ND 
R16,R18= 1 k 

R19 = 100 2 

P1 = instelpotmeter 5 k 
P2 = instelpotmeter 47 k 





Kondensatoren : 
C1=1u 

C2 = 470 n tantaal 
C3,C4 = 100 n 
C5=1in 

C6 = 4700 4/25 V 





Halfgeleiders: 

D1 = DUS 

T1 = BC 547 
T2=BC160 

T3 = 2N2955 
IC1=N1,..N4= 4011 
IC2 = 4029 

IC3 = 723 


brugcel B 80 C 5000 


Diversen: 
S1,S2 = Digitastschakelaar 
L = H4-halogeentamp 12 V/45 W 
“| Tr=trafo 12 V/5 A 
F = zekering 5 A, traag 


te maken via een koptelefoon over R14. 


De armatuur 


De meeste zin heeft de onderhavige 
schakeling wanneer hij gebruikt wordt 
op plaatsen en in situaties waar gebruik 
van een netspanningsregeling onveilig 
zou zijn. Een voor de hand liggend 
voorbeeld is een spanningrailsysteem. 
Hierbij zijn dan niet zulke uitgebreide 
isolatiemaatregelen nodig als het geval 
zou zijn bij een situatie waarin een net- 
spanning kan voorkomen, al is het 

_ vanzelfsprekend wel zaak de toevoer- 

“leidingen naar de lamp van elkaar te 
isoleren. Figuur 6 geeft een suggestie 
voor een verplaatsbare hanglamp aan 
een spanningsrail, Voor de kap is 
gebruik gemaakt van een koplamp- 
‘reflektor uit een auto,die op ieder 
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autokerkhof te vinden is. Figuur 7 laat 
wat details van een dergelijke 
konstruktie zien. Vanwege de betrek- 
kelijk grote stromen door de geleiders 
wanneer de lamp brandt is het aan te 
bevelen de lamp eerst te ‘doven’ voordat 
men de armatuur over de spanningsrail 
verplaatst. 

Een andere suggestie voor een verlichting 
met de halogeendimmer is de burolamp. 
van figuur 8. Hier loopt de stroom van 
en naar de lamp door de beide 
scharnierende metalen steunen van de 
lampekap. Men dient er dus op te letten. 
dat deze galvanisch van elkaar 
gescheiden zijn en niet door metalen 
onderdelen’ met elkaar worden 
verbonden: Ook bij deze konstruktie 
geldt dat men het beste de lamp kan 
doven alvorens de stand van de 
armatuur te wijzigen. ; 
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aluminiumfolie 


hout (triplex) 


lamphouder 


plexiglas (eventueel) 





Figuur 6. Suggestie voor de konstruktie van 
een spanningsrailsysteem met de halogeen- 
lamp. De ltampekap is een koplampreflektor 
van een auto. 


Figuur 7. Enkele details van de konstruktie 
van figuur 6. 


Figuur 8. Zo zou men een burolamp met de 
halogeendimmer kunnen konstrueren. De 


stroom loopt door de metalen steunen van de 
lampekap. 


lamphouder (metaal) 


metalen beugel 


geleide strip aluminium 


Ii 


hout geleide ring 


mper hout plafond 





























vocoder 
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Spraaksynthesizers en vocoders (tussen 
«beide wordt veelal geen duidelijk 
“„onderscheid gemaakt) dienen voor het 


elektronisch opwekken-of veranderen 
van spraaksignalen en worden o.a. in-de 


Jinguïstiek, telekommunikatie en 


informatieverwerking reeds geruime tijd 
toegepast. De opzet was tot nu toe 
echter nog te omvangrijk en te 
onoverzichtelijk voor muzikaal en 
studiotechnisch gebruik. EMS 
(Electronic Music Studios, Londen), 
vooral bekend als synthesizerfabrikant, 
heeft zich de laatste jaren intensief 
beziggehouden met de muzikale 
mogelijkheden van de vocoder. 

De verschillende, bestaande ideeën en 
elektronica-op dat gebied werden in een 
praktische vorm samengevat die 
gemakkelijk door de ‘leek’ bediend kan 
worden. Hierdoor ontstonden talrijke 
nieuwe muzikale toepassingen. Over 
deze moderne vorm van een vocoder 
handelt dit artikel. Tot dit type behoren 
naast de in-1975 door EMS voorgestelde 
vocoder (foto 4) ook de Sennheiser 
VSM 201 (foto 5), welke aanvang 1977 
op de markt kwam, en de eveneens 
nieuwe kleine EMS vocoder, type 2000 


“(foto 6). Naast de beschrijving van deze 


apparaten verschaft dit artikel ook 
informatie over eigenschappen en 
opbouw van spraak, de historische 
ontwikkeling vän de vocoder en 
vocoderachtige apparaten op het gebied 
van muziek. 

Een opmerking vooraf: Met betrekking 
tot de toepassingen van de vocoder kan 
men nog niet volledig zijn, aangezien er 
nog vele ongekende mogelijkheden 
zullen zijn. Het nieuwheidsaspekt zit 
hem minder in bepaalde schakelingen 
dan in een bepaälde struktuur van 
schakelingen, waardoor de vocoder in 


staat is om op een “fantastische’ wijze 


spraak, klanken en geluiden samen te 

voegen. Deze eigenschap opent nieuwe 
perspektieven op het gebied van de 
experimentele muziek. 


‘Spraak, spraaksynthese en 


vocoding 

Het woord ‘vocoder’ (voice coder) doet 
al vermoeden’ dat een vocoder ietste 
maken heeft met de verwerking van 


stemgeluiden. De hier aan de orde 
komende vocoder beschikt over 








Dit artikel biedt een hoeveelheid 
informatie ter kennismaking met 
het tovermiddel ‘vocoder’. De 
effekten die hiermee bereikt 
kunnen worden, overtreffen de 
stoutste verwachtingen; 
muziekinstrumenten gaan spreken, 
een oorspronkelijk gesproken 
tekst begint te zingen en zelfs het 
lawaai van wegverkeer of machines 
spreekt u toe, indien het geluid 
van de menselijke stembanden in 
een vocoder vervangen wordt door 
ander geluid en de artikulatie van 
de menselijke stem hierop wordt 
overgedragen. 


C. Chapman 





Auteur en redaktie bedanken Dhr. Orr van-de 
firma EMS, Dhr. Buder van de 

firma Sennheiser-en Dhr. Funk van 

Studio Funk (Hamburg) voor hun diensten 
bij het voorbereiden van dit artikel. 
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analiserende en synthetiserende 
mogelijkheden van spraaksignalen 
(figuur 1). Alvorens de werking van de. … 
vocoder te kunnen verklaren, zaleerst 
even ingegaan moeten-worden op:de 
belangrijkste eigenschappen en opbouw 
van spraak. De vocoder stelt namelijk … 
elektronisch op dezelfde wijze woorden. 
samen zoals de menselijke stembanden. 
dat op een mechanisch- akoestische B 
manier doen. 


Spraakklanken 

Wanneer iemand spreekt of zingt, 
ontstaat een voortdurend wisselend, 
komplex- akoestisch spektrum met een 


‘grote dynamiek. Men kan hierbij twee 


hoofdkomponenten onderscheiden, En 
namelijk klinkers en medeklinkers (ook 
wel vokalen en konsonanten genoemd). 
Van klinkers spreekt men indien alleen _ 

de stembanden met behulp van 

uitgeademde lucht in trilling gebracht da 
worden en die lucht vrijwel ongehinderd On 
naar buiten kan stromen (bijv. a, ò, Dn 
e enz.); zij bepalen de klank van een … 
gesproken woord. Oa 
Medeklinkers kunnen bestaan uit ruis-… 
of sis-klanken (bijv. de ‘s’ en-de ‘f’). Ook 
kunnen zij klankloos zijn en bepalen zij 
alleen de aanvang of het einde vaneen. 
klank (bijv. de ‘d’ en de ‘p’). Ook een. A 
kombinatie van ruisklank en stemband- 
klank is mogelijk (bijv. de ‘z’). oe 
Klinkers kennen een toonhoogte, welke 7 
bepaald wordt door de frekwentie waar- 
mee de stembanden in trilling gebracht 
zijn. De toonhoogte speelt voor de 
herkenbaarheid van de klank geen rol. 
Door resonanties in mond-,-keel- en he 
neusholte worden bepaalde boventoon-…… 
bereiken van de stembandtoon op een 
voor iedere klank of vokaal typische. 

wijze benadrukt of gedempt (zie Ze 
figuur 2a). Aangezien deze de on 
ruimten van verschillende personen _ 
onderling afwijken, ontstaan er. Oe 
typerende verschillen in klankkleur van 
een bepaalde vokaal (vergelijk figuur 2a 5 
en:2b). De geringe verschillen in 
klankkleur van een bepaalde vokaal … 
maken de stemmen van verschillende 
personen herkenbaar. Door wijziging 
van de resonantieholten (dus niet de. 
toonhoogte); ontstaan verschillende 
klanken, zoals de ‘a’, de ‘e’, enz. Door. 
is wijzigen van de toonhoogte (van de 



















mikrofoon 
spraak- 
analyse” 





Figuur 1. Deze eenvoudige voorstelling geldt 
‘vor iedere vocoder. Tussen de beide delen 
‘worden alleen spraakbepalende waarden 
‘(artikulaties) overgedragen; waarmee het 
_synthesedeel het spraaksignaal uit vervangende 
‘signalen weer opbouwt. De overdracht van 
dergelijke artikulaties in plaats van spraak is 
‚een vorm van codering, vandaar de naam 
vocoder (voice coder). 





















‘Figuur 2. Voorstelling van de spektrumanalyse 
van vokalen en konsonanten, gesproken door 
‚een vrouweristem (figuur 2a) en een 
mannenstem (figuur 2b).De toonhoogte is bij 
alle vokalen. hetzelfde. De grondfrekwentie 
van. de mannenstem. bedraagt ca. 140 Hz, die 
van de vrouwenstem ca. 280 Hz. De-door 
stembanden ‘opgewekte toon is zeer rijk aan 
hogere harmonischen (boventonen). De 
verschillende amplitudeverdeling van de 
vokalen ontstaat door resonanties die tijdens 
het spreken i in de resonantieholten worden 
opgewekt, Deze Hiltering’ is ook bij 
zogenaamde sis-klanken belangrijk (zie het 
tuisspektrum. van de 'f' en de ‘sch'-klank uit 
het woord end ). 











spraak. 
artikulaties 





stembanden) kan de Zosendamde 
intonatie in gesproken woorden en 
zinnen verkregen worden. 
In de spraak speelt ook de. dvaamiek 
een belangrijke rol. Met behulp van de 
lippen vormt men de zogenaamde 
transiënten (overgangen), waarmee een: 
vokaal begint of eindigt, bijv. bij de ‘b’… 
in het woord ‘bed’. De ‘b' zelf wordt 
niet gehoord maar vormt de transiënten. 
Een medeklinker dië wel gehoord kan 

{ worden is-bijvoorbeeld de ‘f’; deze 

| klinkt als ruis (bijv. “f’ in het woord 
‘fijn’).-Bij-andere medeklinkers zijn de 
kleuringen doof resonanties … 
‘toonaangevend’, zoals bij de brede 
‘sch’-klank in het woord ‘chocolade’, of 
de dynamiek zoals bij de ‘p’ in het 
woord ‘pak’. 


luidspreker 
spraak- 
synthese 
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“Opmerking: Met behulp van een skoop kan 
mer:de opbouw van spraak zichtbaar-maken. 
Men sluit daartoe een mikrofoon op de ingang 
van de skoop aan en spreekt verschillende 
woorden in'de mikrofoon. Het eventuele 
ruisaandeel, de door resonanties bepaalde 

“omhullenden,enz. zijn dan duidelijk te 

herkennen. 


Spraaksignalen ontstaan dus uit een 
samenspel van twee verschillende 
geluidsbronnen: de stembanden die de 
klanken opwekken en de ruis die door 
de uitstromende lúücht in een vernauwing 
ontstaat. Beide geluidsoorten worden in 
hun boventoonstruktuur beïnvloed door 
‘resonantiefiltering’ in keel-, neus- en 
mondholten, waarbij gehemelte, tanden 
en lippen bij de vorming van transiënten 
behulpzaam zijn. 

















Dit is siechts een korte omschrijving van een 
eenvoudige indeling van spraakgeluiden. Voor 
diegenen die zich hierin verder willen 
verdiepen, zijn er verschillende boekwerken in 
de handel, die zich bezig houden met de 
fonologie (o.a. ‘Beginselen van de algemene 
taalwetenschap’, Aula-boeken 448, uitg. 

Het Spectrum). 


Spraaksynthesizer 


De korte beschrijving van de opbouw 
van spraaksignalen maakt duidelijk dat 
het mogelijk is om spraak met behulp 
van een spraak-synthesizer na te bootsen 
(zoals een muzieksynthesizer muziek- 
instrumenten imiteert). Een oscillator 
neemt dan de taak van de stembanden 
over, waarbij het signaal voldoende 
boventoonrijk moet zijn, zodat een 
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gedifferentieerde filtering mogelijk is. 
Een ruisgenerator levert het ‘ruwe 
materiaal’ voor de sis-klanken. Een. 
klanksoort-selektor’ schakelt, 
afhankelijk van de klanksoort, de 
ruisgenerator en/of de toonoscillator in. 
De spraak bestaat immers uit beide 
klanksoorten. gi 
Een belangrijk onderscheid m.b.t. een 
muzieksynthesizer is de filtering. 5 ; 
Aangezien de voortdurende verandering 2 
van de resonanties voor de vorming van 
spraakklanken zeer belangrijk is, zou 

een equalizer-achtig meervoudig 
resonantiefilter nodig zijn om de details 
in het resonantiespektrum te kunnen 
simuleren. Tevens zou dit filter 
elektronisch gestuurd moeten kunnen 
worden, om de voortdurend wijzigende 
boventoonstrukturen van de spraak- 
klanken te kunnen volgen (spektraal- 
synthese). 

Het zal nu wel duidelijk zijn dat een 
dergelijke analoge spraaksynthesizer 

zeer ingewikkeld zou worden. Hoe 
zouden bijvoorbeeld de komplexe 
stuurspanningen voor dit meervoudige 
filter verkregen moeten worden? Een 
mogelijkheid om de zaak te Zn 
vereenvoudigen is een hybride-systeem, 
waarbij de stuurspanningsmonsters in … 
een geheugen opgeslagen worden. 

De kwaliteit van de huidige spraak- ; 
synthesizers volgens het hy bride-systeem 
is vrij goed te noemen. Velen zullen wel 
de ‘sprekende’ computers kennen, die, 

de door hen gevonden resultaten met 

een synthetische spraak vertolken. De 
‘sprekende’ zakrekenmachine uit 

figuur 1 bewijst dat met een ‘geringe’ 
hoeveelheid elektronica een digitale 
spraaksynthesizer gerealiseerd kan 
worden (een uitkomst voor blinden!). 

De digitale spraaksynthesizer bevindt 
zich hierbij op een kleine print (foto 2) 
met slechts twee IC.s: een ‘speech 
synthesis micro-controller’ ontvangt zijn 
sturing van een ROM, welke de 
komponenten van het spraaksignaal 
digitaal opgeslagen heeft. De in de 
speech synthesis micro-controller 
aanwezige D/A-omzetter wekt het 
analoge spraaksignaal op. 


Vocoding 


Terwijl deze techniek verreweg de 
eenvoudigste oplossing is voor spraak- 
opwekkende schakelingen waarvan het 
kleine aantal woorden een vast gegeven 
is, geldt dit niet voor vocoders. Bij 
vocoding dient een ingegeven spraak- 
signaal als ‘klinkend voorbeeld’ voor de. 
vorming van een tweede signaal aan de 
ingang van de vocoder, waardoor dit. … 
tweede (vervang)signaal het artikulatie- 
pätroon van de ingegeven spraak 
overneemt. Men kan-bijv. de-menselijke: 
stem op de ‘voorbeeld’-ingang van de 
vocoder plaatsen en de klanken van een 
orkest op de klankleverende ingang: 
Aan de uitgang van de vocoder klinkt 
dan een ‘sprekend orkest’. Bij deze 
moderne vocoders zijn de spraak- 
geluiden kwalitatief zogoed, dat de 
uitgangsklanken door een opvallende 
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Se ; 7 nn an ne vocoder 
n IE Foto 1. Ongeveer een jaar geleden kwam een 


‘sprekend-zakrekenapparaat’-voor blinden op 
de markt, ; Mn 







Foto 2, De print van de spraaksynthesizer in 
het ‘sprekend zakrekenapparaat’. De 
schakeling bestaat slechts uit twee IC's; een 
ROM, waarin de spraak in digitale vorm 8 
opgeslagen is, en een ‘speech synthesis micro- 
controller’, die de digitale informatie van een 
woord ontvangt en m.b.v, een D/A-omzetter 
een analoog spraaksignaal vormt. 











































Foto 3. Een voorbeeld van een ‘Mouth Bag' of 
‘Mouth Tube’. Het-apparaat bevat een 
vermogensversterker en een luidspreker. Het 
opgewekte geluid belandt via een flexibele 
buis (stang) in de mond van de muzikant, die 
dit signaal artikuteert zonder echter van zijn 
stembanden gebruik te maken. 8 





Foto 4. De EMS-vocoder was het eerste 
voorbeeld van een vocoder voor artistieke 
toepassingen bij muziek en in studio’s. Naast 

de eigenlijke vocoder bezit het apparaat nog 
enkele andere mogelijkheden, zoals 

bijvoorbeeld een ‘Pitch Extractor’ (een 
toonhoogte/spanningsomzetter}) en twee » 
synthesizer-VCO's, die via een keyboard- 
aansluiting bespeeld kunnen worden. 


Figuur 3. Principeschema van een kanaal- 
vocoder. Alle tot nu toe voor artistieke 
toepassingen ontwikkelde vocoders werken 
volgens dit principe. Het spraaksignaal wordt 
in het synthesedeel door kanaalfilters 
spektraal geanalyseerd. Het resultaat van de 
analyse dient als gegeven voor het 
synthesedeel. 

De klankaard-analyse bepaalt het inschakelen 
van een ruisgenerator. Deze is nodig voor het 
vormen van sis-klanken, aangezien het 
vervangsignaal meestal niet beschikt over 
voldoende ‘geluidsmateriaal’. De artikulaties 
van de spraak worden in het synthesedeel op 
een vervangsignaal overgedragen, zodat een 
sprekend vervangsignaal ontstaat. Omwilie 
van de duidelijkheid zijn hier slechts drie 
kanalen weergegeven. 
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„vocoder 

helderheid en gedifferentieerdheid 
gekenmerkt zijn. Een vocoder is dus 
echt wel iets meer dan e een stuk 
speelgoed. î 

De betere manier.om een indruk te krijgen 

van het akoestische kunnen van een vocoder 

is natuurlijk een geluidsdemonstratie. Het 
schijnt mogelijk te zijn om tegen geringe 
kosten een demonstratiecassette bij de 
leveranciers van vocoders aan te vragen. 
Historische ontwikkeling, 
voorlopers en analogieën van de _ 
vocoder in de muzieksfeer. 

Het eigenlijke vocoderprincipe is niet 
brandnieuw. De naam vocoder werd 
reedsin 1936 door de Amerikaan Homer 
„gebruikt. Eveneens uit de 30-er jaren 
dateren enkele patenten van vocoders. 
De ontwikkeling van de vocoder werd 
tijdens en na de tweede wereldoorlog 
driftig voortgezet. Hij werd vooral veel 
toegepast voor militaire doeleinden, 
zoals gecodeerde informatieoverdracht. 
In de jaren 60 ontwikkelde Siemens een 
zeer ‘omvangrijke’ vocoder, die enkele 
malen zelfs voor muziekplaatopnamen 
gebruikt werd. Ook sommige 
radiostations, zoals de BBC, maakten in 
hun experimentele studio’s gebruik van 
‘imposante’ vocoders. Deze apparaten 
waren weinig interessant, aangezien ze 
in opbouw en onderhoud erg komplex 
waren. 

Door de toenemende interesse in 
elektronische klanken ontstond een 
ontwikkeling, die speciaal gericht was 
op muziekvocoders. In Engeland was 
het Tim Orr van EMS die op dit gebied 
veel pionierswerk verrichtte. In 
Duitsland ontstond de ‘Sound Effect 
Vocoder VSM 201’ van Sennheiser. In 
diezelfde richting werkte in Amerika de 
welbekende Robert A. Moog, ‘vader’ 
van de wereldvermaarde 
Moog-synthesizer. 
Ook de ontwikkeling van verschillende 
richtingen in de moderne muziek 
(elektronische muziek maar ook rock- 
muziek) hebben aanleiding gegeven tot 
gewijzigde instrumenten en toebehoren. 
Zonder het zoeken naar nieuwe 
muzikale wegen zou de moderne 
vocoder niet ontstaan zijn. Het is dan 
ook niet verwonderlijk voorlopers en 
analogieën in het muzikale vlak terug te 
vinden. Het wow-wow-effekt 
bijvoorbeeld, ontstond door pogingen 
om de ‘sprekende’ trompet- en 
tromboneklanken:uit-de jazz-muziek 
elektronisch na te bootsen. Deze 
klanken ontstaan indien de muzikant 
met behulp van een demper de klanken 
vän zijn instrument ‘artikuleert’. Het 
wow-wow-effekt heette aanvankelijk 
‘cry-baby’. Hiermee kon men het geluid 

























van een elektrische gitaar laten ‘spreken’. 


‘Een ander interessant effekt dat nog 
niet-zo bekend is, isde Mouth Bag of. 
„Mouth Tube (foto 3). Dit is een soort 
akoestisch-mechanische ‘vocoder’, 
„waarbij het principe van vocoding erg 
duidelijk aanwezig is. Het signaal van 
bijvoorbeeld een elektrische gitaar 
wordt naar een krachtige versterker 
savond, Deze versterker stuurt een 




























luidspreker uit, welke zich in een 
gesloten kast bevindt. Het geluid wordt 
via een slang (buis) naar de mond van de 
gitarist geleid, die — zonder zijn 
stembanden te gebruiken — met het 
geluid van de gitaar ‘spreekt’. Net zo als 
bij de vocoder wordt het stemband- 
geluid door een ander geluid vervangen 
en geartikuleerd. Dit artikuleren gebeurt 
bij de Mouth Bag met natuurlijke 
middelen (mondholten), bij de vocoder 
elektronisch door middel van synthese- 
filters. Het zal duidelijk zijn dat de 
‘artikulatiegraad’ bij de Mouth Bag 
minder zal zijn dan bij de vocoder; 
okklusieve (stop- of plofklank) 
„medeklinkers (zoals de p‚ be.d.) 
bijvoorbeeld kunnen nagnoeg niet 
verwezenlijkt worden. 


Principe van moderne vocoders 


Het principe van vocoders is in het 
voorgaande reeds verduidelijkt: 
Vocoders dragen de artikulatie van een 
spraaksignaal over op een willekeurig 
ander signaal. Technisch gezien gebeurt 
dit door analyse van het spraaksignaal in 
een analysedeel, waarbij uit dit signaal 


kenmerkende gegevens gehaald worden, 


waarmee de artikulatie van het 


spraaksignaal in het synthesedeel op het. 
vervangende signaal overgedragen wordt. 


De in dit artikel genoemde vocoders zijn 
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zogenaamde kanaalvocoders. Figuur 3 
toont de schematische voorstelling van 
een dergelijke vocoder. Het spraak- 
signaal (van de mikrofoon) wordt door 
een aantal kanaalfilters (bandfilters) in 
het analysedeel in aparte, zeer nauwe 
frekwentiebanden gedeeld. Door 
gelijkrichting en filtering m.b.v. 
laagdoorlaatfilters verkrijgt men uit de 
signalen gelijkspanningen, waarvan het 
verloop met de omhullenden van de 
filteruitgangsignalen overeenstemt. Deze 
spanningen zijn in figuur 3 met ‘kanaal-. … 
waarde’ aangegeven. Deze kanaalwaarden 
zijn een maat voor het momentele 
frekwentiespektruimm van het 

spraaksignaal. In een andere schakeling 

vän het analysedeel, de klankaard- 

analyse, wordt gelijktijdig het 

spraaksignaal voortdurend volgens 














































bepaalde kriteria onderzocht, om te: 


bepalen of het een vokale klank of een 
sis-klank betreft. De uitgang van de 
klankaard-analyse geeft dit aan m.b.v. 
twee nivo's. De uitgangen van beide 
analyserende schakelingen (kanaal- 
waarde en klankaard-waarde) sturen het zE 
synthesedeel van de vocoder. Indit 
synthesedeel bevindt zich een zelfde ee 
aantal kanaalfilters als in het analysedeel. , 







Het vervangende signaal wordt i in gelijke 5 
frekwentiebanden gedeeld. In plaats van 
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, iN Foto 5. De Sennheiser ‘Sound Effect Vocoder 


VSM 201‘; Deze vocoder werd voor studio- 
„doeleinden ontwikkeld en kan dan ook als 


„module in Moog studio-synthesizers gebruikt 


worden. 





Foto 6. De EMS-vocoder 2000 is kwa 
“afmetingen, prijs en bediening bijzonder 
‘geschikt voor muziek en muziekgroepen. 








Foto 7. Deze foto’s tonen signalen zoals die 
‘op de aangegeven punten in figuur 3 kunnen 
voorkomen. 

@ Mikrofoon(spraak)signaal. De oprame 





het analysedeel. 

@ Het signaal na de gelijkrichting. 

® De na afvlakking van het gelijkgerichte 
signaal verkregen kanaalwaarde. 

® Het door een pulsgenerator geleverde 

vervangsignaal. De frekwentie bedraagt 

ca. 150 Hz. 

@® Dit signaal ontstaat nadat het pulssignaal 
door.het synthesefilter bewerkt is. 

@D Dit signaal is het resultaat nadat het 








het uitgangssignaal van het analysedeel © 
“-geartikuleerd is. í 
_@' Na optelling van atle uitgangssignalen van 
de synthesskanalen ontstaat het uitgangs- 
signaal van de vocoder. 


toont de vokaal 'a’ uit het testwoord ‘bast’. 
Het uitgangssignaal van een kanaalfilter uit 


uitgangssignaal van het kanaalfilter d.m.v: 


Ois atosef jl 


ja ot 


de gelijkrichters en laagdoorlaatfilters 
bevindt men hier modulatoren 
(spanningsgestuurde versterkers) die 
door de kanaalwaarden gestuurd worden 


en op deze wijze de omhullenden van 


het uiteengerafelde spraaksignaal op het 
vervangsignaal overdragen. Na optelling 
van de kanaalsignalen ontstaat aan de 
uitgang van de vocoder het ‘nieuwe’ 
signaal met de artikulatie van het 
spraaksignaal en de ‘stem’ van het 
vervangsignaal. Zo is het bijvoorbeeld 
mogelijk met de ‘stem’ van een viool te 
zingen of te spreken. Het typische 
karakter van de viool blijft volledig 
behouden. 

In feite zou dus een klankaard-analyse 
overbodig zijn. De meeste vervang- 
signalen hebben echter geen voldoend 
uitgebreid spektrum voor de synthese 
van sis-klanken. Daarvoor zorgt een 
ruisgenerator voor het ontbrekende 
‘geluidsmateriaal’. 

De foto's Ja en 7b tonen een voorbeeld 
van signalen zoals die voorkomen op de 
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in figuur 3 aangegeven punten. De 
volgorde van de signalen op foto 7a 
verduidelijkt het ontstaan van een 
kanaalwaarde in het analysedeel (zie 
ook figuuronderschrift). Foto 7b toont 
de synthese van het uitgangssignaal, 
waarbij een pulsgenerator het 
vervangsignaal levert. 


In het tweede deel van dit artikel volgt 
een gedetailleerde beschrijving van de 
opbouw van een vocoder en zal worden 
ingegaan op de bestaande en toekomstige 
mogelijkheden van dit soort apparaten. 


Fotomateriaal: 

Figuur 1, 2en 3, foto 5 en 7: Sennheiser- 
Electronic, Wedemark bei Hannover 
Foto 1 en 2: Silicon Systems Inc., Irvine, 
California 

Foto 3: Electro-Harmonix, New York 


Foto 4 en 6: EMS, London K- 
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î elektronisch labyrint 





Meestal gaat het bij een doolhof om het 
bereiken van een doel zonder meer. Bij 
het hier gepresenteerde elektronische 
labyrint is dat anders en is niet het al 
dan niet vinden van het eindpunt maar 
het aantal gemaakte fouten het krite- 
rium. Het aantal misstappen dat begaan 
wordt totdat het doel is bereikt, wordt 
geteld en‘bij een instelbaar aantal (10, 
20, 40 of 80) fouten wordt de doler 








korrekties op 

aanvullingen voor 

ervaringen met 
elektuúr-publikaties 






elektronisch | 
labyrint_—— 


Doolhoven zijn er in nogal wat - 
verschillende soorten: met heggen _ 
of muren, als spiegelgalerij of als __ 
puzzel in een tijdschrift. De 
opdracht is echter steeds dezelfde: 
het zoeken van een bepaald doel, 
uitgaande van een zeker startpunt, 
via veel en ingewikkelde omwegen 













Funktiegenerator 

De onderdelenlijst van de funktie- 
generator (Elektuur, december 1977, 
pagina 12-48) bevat helaas een foutje. 
P6 moet een instelpotentiometer Zijn 
van 100 Q en P7 dient een potentio- 
meter van 10 k lin. te zijn. 


„Formant (deel 5) 
Voor de afregeling van de V/oktaaf- 
karakteristiek volgens de metode met 
een frekwentiemeter, moet de verbin- 
ding tussen de loper van Pl en 
weerstand R1 tijdelijk verwijderd 
worden. RI wordt aan massa gelegd en 

=de loper van Pl-met de KOV-ingang 
verbonden. S1 wordt dan natuurlijk 

=… niet aan massa gelegd, Vervolgens kan 

de afregeling op de beschreven manier 
plaats vinden. … EE 
Deze verandering is noodzakelijk omdat 
de instelkarakteristiek aan weerstand R1 
niet 1 V/oktaaf-maar 1,5 V/oktaaf 
bedraagt: (door wijziging op het laatste 
moment van R1 van 100 kin 150 k), 
zodat de KOV-ingang (R9 =100k) 
moet worden gebruikt voor de 
afregeling. ' 


Gevoelige lichtmeter k 
Inhet artikel ‘Gevoelige lichtmeter’ 
(Elektuur; december: 1977. - 
pagina:12-32)is ten-onrechte vermeld 
dat de: BPW 21-door Siemens zou 
worden gemaakt. De: BPW 21-is echter 
van AEG-Telefunken. 








Formant: VCF 

„Voor R18:kan volgens de-auteur-beter 
een waarde van 27.k (i.p.v. 22k) 
genomen worden. De Q-faktor van het 


_ filter wordt hierdoor iets hoger, waar- 


‘ 


_door een ‘pregnantere’ klank ontstaat. 







middels een akoestisch signaal attent 
gemaakt op zijn gebrekkig oriëntatie- 
vermogen. 

Het eigenlijke speelveld bestaat uit een 
matrix van kontakten die met een 
sensor gevölgd moeten worden. De 
route is in eerste instantie niet van 
tevoren te overzien; de speler moet de 
opdracht in het begin door. proberen tot 
een goed einde zien te brengen, al wordt 
hij in de loop van het spel door schade 
en schande wijs. Om het spel enigszins 
gevarieerd te maken is voorzien in vier 
doelen die naar wens kunnen worden 
uitgekozen. 





De opdracht bij dit elektronisch 
labyrint is nog moeilijker: bij het 
zoeken mogen ook niet meer 7 
fouten gemaakt worden dan een 
van tevoren instelbaar aantal. 









































De schakeling 
De schakeling (figuur len 2) is opge- 
bouwd uit zeven TTL-IC’s en js daar- 
door niet overdreven ingewikkeld of 
kostbaar. Het circuit van figuur Ì is 
opgezet rond een decimaalteller die 

van 00 tot 99 kan tellen. Met druk- 
knop S2 wordt de teller gereset naar 

00. Met de sensor, waarvoor bijvoor- 
beeld een banaansteker gebruikt kan 
worden, ‘loopt’ men over het speelveld. 
Een voorbeeld van een speelveld wordt 
gegeven in figuur 3. Hierin bestaat het 
speeldveld uit een vierkant stuk ondoor- 
zichtig isolerend materiaal (hardboard, 
karton) waarop in een matrix (van 

14 x 14 = 196 punten) kontakten zijn 
aangebracht in de vorm van punaises, 
sierspijkers o.i.d. De kontakten worden, 
zoals in figuur:3 is aangegeven; aan de 
| onderkant van het speelveld elektrisch 
verbonden in zes groepen die elk een 
spanning hebben met een logische 
waarde 1 of 0. De ‘doeldioden’ 
D1 ..…. D4 en de ‘startdiode’ D5-worden 
door gaten in het speelveld gestoken. De 
goede, voorgeprogrammeerde route van 
startdiode naar doeldiode is vastgelegd 
door de groepen met logische waarde 1. 
















Zolang men met de sensor op de toe- 
gestane route blijft, ligt deze dus aan 
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elektronisch labyrint 


dogisch 1. Maakt men een ‘misstap’ en 
raakt men met de sensor een verboden 
punt, dan voelt deze een logische 0. Het 
resultaat is dat LED DS (die geplaatst 

is op het startpunt) oplicht en een 
telpuls naar IC4 gaat. De poorten N1 

en N2 vormen samen met het integreer- 
netwerk R4/C2 een schakeling die de” 
telpuls fatsoeneert om te vermijden dat 
door een dendereffekt de teller per 
misstap meerdere telpulsenkrijgt. 
Wanneer de teller het met Sl-in te 
stellen maximaal toegestane aantal 
misstappen van 10, 20, 40 of 80 bereikt 
begint de met.N4 opgebouwde 
oscillator te werken. Het signaal daarvan 
wordt door de beide transistors … 
versterkt, hoorbaar gemaakt via het 
luidsprekertje en maakt de onfortuin- 
lijke doler duidelijk dat hij teveel 
fouten heeft gemaakt. De intensiteit 
van de toon is instelbaar door R3 

tussen 10 Q en 1 k te variëren. De toon 
houdt weer op door de teller met S2 
te resetten. 

De schakeling van figuur 2 bepaalt de 
toestand van het labyrint. Afhankelijk 
van de stand van de schakelaars S3 en 
S4 wordt één van de signalen D1 ... D4 
logisch 1 en licht de bijbehorende diode 
op; deze LED is het doel. De vier doel- 
dioden worden geplaatst op verschil- 
lende punten, bijvoorbeeld op de 
hoeken van het speelveld, zoals in 
figuur 3. Behalve één van de signalen 

D1 ..….-D4 is òf het signaal A of het 
signaal B logisch 1. De signalen 
D1...D4, A en B worden toegevoerd … 
aan de groepen kontakten van het 
speelveld; de route die bij het doel hoort 
en een A- of B-route worden dan 
logisch 1, Alle andere punten hebben de 
logische waarde 0. Op die manier is de 
juiste weg van start naar finish voorge: 
programmeerd: de punten met logische 
waarde 1 bepalen de toegestane weg en 
die met logische waarde 0 de verboden 
punten, Afhankelijk van de stand van 
S3 en S4 verkeert het labyrint in vier 
mogelijke toestanden. In twee van die 
toestanden — die waarbij Dl doeldiode 
is en die waarbij D4 dat is — behoort de 
A-route bij de toegestane weg. In de 
andere twee toestanden — met D2 of 
D3 als doel — is de B-route onderdeel 
van de toegestane weg. Als het doel bijv. 
Dl is, mag men over de met DI 
verbonden en de met A verbonden 
punten ‘lopen’. 


Het speelveld 


Het zal duidelijk zijn dat het speelveld 
van figuur 3 slechts een voorbeeld uit 
vele is. De lezer zal zelf genoeg andere 
mogelijkheden weten te bedenken. 
Grootte en vorm van het speelveld, 
plaats van start- en doeldioden en de 
verschillende routes zijn eindeloos 

te variëren, Het is duidelijk dat de 
moeilijkheidsgraad van het labyrint 
stijgt met-het aäntal kontakten op het 
speelveld. De enige limiet die-aan dit 
aantal gesteld wordt is-de hoeveelheid: 
| gelden vooral geduld en energie die 
men in de konstruktie wil steken. 


elektronisch labyrint 





Figuur 1. Dit gedeelte van de schakeling telt 
het aantal fouten dat de speler maakt. Een 
akoestisch signaal wordt gegeven wanneer een 
met S1 instelbaar maximum wordt bereikt. 


‘Figuur 2. Het circuit dat de toestand van het 
“labyrint bepaalt. Afhankelijk van de stand van 
de beide schakelaars fungeert eén van de vier 

“ LEDs D1... D4 als doel. 


Figuur 3. Een voorbeeld van een speelveld. 
Talloze variaties op hetzelfde tema zijn 
denkbaar. Het speelveld moet zo uitgevoerd 
worden dat de speler de verbindingen tussen 
de verschillende punten niet kan zien. Deze 
kunnen daarom het beste aan de onderkant 
van het speelveld worden aangebracht. 


Figuur 4. Een voor het labyrint geschikte 
voeding. Uit veiligheidsoverwegingen verdient 
toepassing van een transformator met 
gescheiden wikkelingen aanbeveling. 








1C8 = 


Overigens zal waarschijnlijk de 
moeilijkheidsgraad van een slechts 
weinig groter speelveld van bijvoorbeeld 
20 x 20 kontakten al aanzienlijk groter 
zijn dan dat van figuur 3. Wat voor 
speelveld men ook realiseert, het is 
altijd verstandig om het eerst op papier 
— bij voorkeur ruitjespapier — uit te 
dokteren. Het ís duidelijk dat de 
verschillende routes —A,B, DI... D4 — 
elkaar niet mogen kruisen, aangezien 

ze elektrisch van elkaar geïsoleerd 
moeten zijn. Het ontwerpen van een 
speelveld is een puzzel op zich. Het gaat 
erom het doel via toegestane raden 
zonder sprongen te bereiken. Punten 

in de matrix die altijd, bij welke route 
dan ook, verboden zijn, kunnen zonder 
meer aan massa (logisch: 0) gelegd 
worden. Een aardig idee is misschien 
ook om meerdere. NEE te maken 


7805 
LM340K 05 
LM341P 05 
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die met elkaar uitgewisseld kunnen 
worden. De negen vereiste verbindingen 
tussen speelveld en de rest van de 
schakeling kunnen gemakkelijk met 
stekers of printkonnektoren worden 
uitgevoerd. 

Figuur 4 tenslotte geeft nog een een-. 2 
voudige voeding voor het elektronische 
labyrint. Deze is op de bekende wijze … 
uitgevoerd met een serie-spannings- 
regelaar en levert maximaal 500 mA bij- 
5 V. Iedere andere voeding die dit 
aankan is natuurlijk ook bruikbaar. Men” 
dient de nodige aandacht te schenken’ 
aan de veiligheid en een transformator 
met gescheiden primaire en 
secundaire wikkelingen toe te passen, On 
terwijl het aarden van het apparaat 
(massa van de schakeling en de 
eventuele metalen behuizing) nog een 
extra, zekerheid. biedt: 
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Een eindversterker voor laagfrekwent 
signalen dient het aangeboden signaal op 
het gewenste nivo te brengen en het met 

„0zo-weinig mogelijk bijprodukten aan de 

luidspreker te leveren. Nu zijn er in 
„Elektuur al verscheidene eindversterkers 
gepubliceerd die aan dit kriterium 

„voldoen, maar blijkens lezersvragen 
wordt het uitgangsvermogen van die 
versterkers voor sommige toepassingen 
„te laag geacht. De wens een groot 
“or uitgangsvermogen ter beschikking te 

„hebben is veelal een kwestie van prestige 
„en slechts in weinig gevallen harde nood- 
zaak. Harde noodzaak kàn het zijn 
wanneer gebruik wordt gemaakt van 
luidsprekers met een laag rendement of 
„Wanneer de audio-installatie een grote 
„ruimte met muziek dient te vullen. Voor 
„dat toepassingsgebied is dus het 
versterkerbestand van Elektuur aan 
itbreiding toe, wat hier geschiede. 

De geboorte van het idee, in Elektuur 
„een eindtrap voor grotere vermogens te 
ubliceren, viel samen met de 
introduktie van een nieuw IC, de 
M 391. Dit IC bevat de driver-trap voor 
een eindversterker, zodat de gebruiker 
vrij:is in de keuze van de eind- 
ranisistoren en toch, zij. het gedeeltelijk, 
“kan genieten van de voordelen die aan 
het gebruik van geintegreerde 
schakelingen verbonden zijn. Het lag dus 
voor de hand dit IC toe te passen in het 
‚nieuwe ontwerp, niet in de laatste plaats 
anwege de hoge graad van nabouw- 
zekerheid die hiermee wordt 
“gerealiseerd. 

… Het gebruik van IC’s in een eind- 
versterker werkt uiteraard ruimte 
„besparend, zodat de afmetingen van de 
print die dit ontwerp vergezelt bijzonder 
escheiden konden zijn. Zeker wanneer 

„men bedenkt dat de print plaats biedt 
„aan een komplete 100 W-mono-brug- 

_ versterker of aan een stereo-eind- 
„versterker van toch nog altijd 2x 50 W: 

















































De eindtrap 
In figuur 1 -is-het schema van een mono- 
eindversterker getekend: het gedeelte 
„van de schakeling dat in het ICi is vervat, 
isi in het schema gerasterd: 

ij het ontwerpen van een IC-is, anders 
dan bijhet ontwerpen van een diskreet 

gebouwde. schakeling, een De 


Pp het aantal transistoren» niet lonend, 








elektornado. 


De ribbenkast die deze maand 
de voorpagina siert, zou de 
behuizing kunnen zijn van een 
100 W eindversterker. 

De Elektornado is zo’n 100 W 
(brug)versterker, welke op een 
printje van zeer bescheiden 
afmetingen kan worden 
gemonteerd. Op datzelfde kleine 
printje kan de meer gematigde 
muziekliefhebber een 2 x 50 W 
stereo-versterker kwijt. In beide 
gevallen zijn de specifikaties ruim 
voldoende om het predikaat hifi 
toe te kennen. 









|-Elektornado een kondensator C7. 

















Integendeel zelfs; op de chip neemt een 
weerstand meer plaats in beslag dan een 
transistor; wat dan ook de aanwezigheid 
van een aantal stroombronnen in de 

LM 391 verklaart. 
De ingangstrap van het IC wordt 
gevormd door een verschilversterker 
(TG, TH) met de stroomspiegel TQ, Tp. 
Het uitgangssignaal van de verschil- 
versterker belandt via de kollektor van _ 
Tp op de kaskodeschakeling die bestaat 
uit TO en TN. Door de hoge inwendige 
weerstand van stroombron Tp is de 
versterkingsfaktor van de kaskode zeer 
hoog. Tevens is in de kollektor van TN 
de schakeling TK, Pl en R4 opgenomen. 
Een dergelijke schakeling wordt wel 
diodevermenigvuldiger genoemd en 
zorgt voor de ruststroominstelling van 
de eindtrap. De eindtrap bestaat uiteen 
komplementaire emittervolger, waarin 


| alleen stroomversterking optreedt. 


De overall-tegenkoppeling van de 
versterker komt tot stand m;b.v..R5‚RI 
en C1. De spanningsversterking wordt 
voor voldoende hoge frekwenties 
bepaald door dé verhouding tussen R5- 
en R]. In formule: k 
Uuit_ 5 
an Uin zen R, 
Av = spanningsversterking 


De laagste afsnijfrekwentie wordt 
bepaald door de tijdkonstanten van RI, 
Cl en R2,C2. De hoogste afsnij- 
frekwentie hangt af van het toegepaste 
frekwentiekompensatienetwerk en van 
de ingestelde versterking. De beste 
plaats om dit netwerk aan te brengen is 
















tussen in-en uitgang van de kaskode. Op 


deze plaats (pen 3 en pen 5) is bij de- 





geplaatst waarvan de waarde tussen 4p7 
en 10 p mag liggen. Wanneer de waarde 
van C7 5 pis, ligt de bovenste afsnij- 
frekwentie bij enkele honderden herz. 
De helling van de openloop-frekwentie- 
karakteristiek is 6 dB per oktaaf (20 dB/ 
dekade). In figuur 2 is deze karakteris- 
tiek in beeld gebracht. Een vergroting 
van C7 heeft tot gevolg dat-het 3 dB 
punt bij een lagere frekwentie komt te 
liggen en de helling van de karakteristiek 
dus naar links verschuift. 





De print 


0 He schema van figuur 3 toont een — 
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elektornado 
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dubbele eindversterker van het 
besproken type. Alle komponenten, die 
in dit schema gegeven zijn, kunnen ook 
een plaatsje vinden op de print. C3, C6, 
C13, C14 en hun broertjes die met een 
aksent gemerkt zijn dienen ter 
ontkoppeling van de voedingsspanning. 
Di, D2, DI’ en D2' zijn z.g. clamping- 
dioden waarmee wordt voorkomen dat 
de uitgangsspanning de waarde van de 
voedingsspanning overtreft bij een 
induktieve belasting en aldus schade 
berokkent aan de eindtrap. 

Kapacitieve belastingen kunnen in 
versterkers aanleiding geven tot ‘over- 
shoot’ en ‘ringing’ van de blokgolf- 


„weergave, vandaar dat in het uitgangs- 


circuit een parallelschakeling is 
opgenomen van een weerstand en een 


„spoel (R18/L1) waarmee dit effekt 
‘wordt bestreden. Weerstand R18 dient 


een 1 watt koolweerstand te zijn en Ll 
wordt daar dan omheen gewikkeld 

(20 windingen gelakt koperdraad van 
0,9 mm é). 
Zoals gezegd kan op de print een 100 W- 
brugversterker of een stereo-eind- 
versterker worden gemonteerd. Om de 
schakeling als brugversterker te laten 
funktioneren, dient Rx te worden aan- 
gebracht en de ingang van de linker 
eindversterker aan aarde te worden 
gelegd. Hiermee wordt bewerkstelligd 


dat de uitgangsspanningen van de beide 
versterkers 180° ten opzichte van elkaar 
in fase zijn verschoven. De luidspreker 
wordt in dit geval dan ook tussen de 
‘hete’ uitgangsklemmen van de beide 
eindtrappen geschakeld en niet tussen 
de uitgang en massa. 

Deze luidspreker dient minimaal een 


“impedantie van 8 Q te bezitten. 


Toepassing van een 4 Q luidspreker kan 
bij deze konfiguratie van de eindtrap 
beter achterwege blijven daar de stroom- 
begrenzing dan vroegtijdig in werking 


zal treden. Voor 4 Q-luidsprekers zijn in 































Tabel. 














Specifikaties: 
Voedingsspanning maximaal: 
* 30 V (nullast) 
Uitgangsvermogen maximaal: 
Stereo: 2x45W bij LS=4 0 
2x50W bij LS =8 2 
Mono (brug): 100 W bij LS=8 0 
(bij LS = 4 DQ treedt de 
stroombegrenzing vroeg- 
tijdig in werking) 
Frekwentiekarakteristiek: 
6 Hz... 30 kHz (—3 dB) 
Harmonische vervorming: 
< 0,1%; 40 Hz <f < 10 kHz 
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Figuur 1. Het schema van een komplete 
mono-eindtrap. Het gerasterde gedeelte van 
het schema is tevens het inwendig schema van 
de LM 391. 


Figuur 2. De versterking als funktie van de 
frekwentie bij een waarde vaor C7 van 5 p. 
Vergroting van C7 veroorzaakt een 
verschuiving van de karakteristiek naar links. 
De steilheid van de karakteristiek bedraagt 

6 dB per oktaaf. 
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de brugschakeling ‘zwaardere’ eind- 
torren vereist en ter wille van de een- 
voud van het ontwerp en problemen 
t.a.v. de verkrijgbaarheid van geschikte 
eindtorren is hiervan afgezien. 

Wordt op de print een stereo-eindtrap 
gemonteerd, dan dient Ry in geen geval 
te worden aangebracht evenmin de 
draadbrug welke de ingang van het 
linker kanaal kortsluit. De luidsprekers 
mogen nu wèl een impedantie van 4 Q 
bezitten en dienen tussen de uitgangs- 
klem van de bijbehorende eindtrap en 
massa te worden aangesloten. 

De ruststroom mag tussen 50 en 

100 mA liggen. Men doet er goed aan al 
bij het monteren de instelpotmeters P1 
en P1' geheel linksom te draaien. 
Wanneer (onverhoeds) de voedings- 
spanning wordt ingeschakeld kan dan 
geen al te grote ruststroom door de 
eindtrap gaan lopen, hetgeen onvoor-. 
ziene kosten kan voorkomen. 

De gemakkelijkste metode om de rust- 
stroom af te regelen is waarschijnlijk het 
meten van de totaaälstroom wanneer de 
versterker geen stuursignaal ontvangt. 
Men neemt hiertoe een universeelmeter;, 
welke in het 100 mA bereik staat 
ingesteld, op in de plus- of minleiding en 
regelt m.b.v, Pl de totaalstroom op een 
waarde van 50 à 100 mA af. Een andere’ 
afregelmetode is beschreven in het 
Ekwin-artikel (Elektuur januari 1976, 
pag. 124). Bij de Elektornado moet dan 
het signaal bekeken worden op de basis 
van Tl of T2. Ë 
Wanneer een brugversterker op de print 
is aangebracht kan Rx tijdelijk 
verwijderd worden en de ruststroom in 
iedere eindtrap afzonderlijk worden 
afgeregeld. 


Voeding en bedrading 


Het zal de oplettende lezer niet ontgaan 
zijn dat bij de Elektornado gebruik … 
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Onderdelenlijst bij figuur 5. 





Weerstanden: 


RI,R1',R4,R4' = AKI 
R2,R2',R5‚R5', 

R6,R6',RI,RI',Ry = 100 k 
R3,R3'= 47 k 


R7,R7'‚R8,R8'RIS,R15', 
R16,R16',R17,R17'=1 k 
R1O,R10',R11,R11'= 100 D 
R12,R12',R13,R13' = 0,15 N-3 watt 
RI4A,R14'= 10 2 : 
R18,R18'= 1 2/1 watt 
P1,P1'= 10 k instelpotentiometer 


Kondensatoren: 

C1,C1'= 4477/16 V 

C2,C2' =1 4/63 V 
C3,C3',C6,C6' = 10 u/63 V 
C4,C4',C7,C7'.=4p7 
C5,C5',C10,C10' = 100 n 
C8,C8',C9,CI',C11,C11'=1 n 
C12,C12'=47 n 
C13,C13',C14,C14' = 100 n 


Halfgeleiders: 

1C1,IC1' = LM 391 
T1,T1'=BD139 

T2,T2'=BD 140 

T3,T3'= TIP 2955 of MJE 2955 
T4,T4' = TIP 3055 of MJE 2955 
D1,D1',D2,D2' = 1N4002 
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Figuur 3. Een komplete stereo-eindtrap welke 

is opgebouwd rond de LM 391. Aan de hand 
van dit schema is de print van figuur 5 
ontworpen. Door Rx aan te brengen en de: 
ingang van ‘het tinker kanaal kort te sluiten …. 
kan een brugversterker worden gerealiseerd. 











Figuur 4. De bedradingstekening voor de 
Elektornado. De aardklemmen van de print 
worden afzonderlijk naar een gemeen-…. 3 
schappelijk aardpunt gevoerd. Tevens is in 
deze figuur een geschikte voeding getekend. 













Figuur 5. De print-layout en de 
komponentenopstelling voor het schema van: 
figuur 3. De print biedt plaats aan een stereo- 
eindversterker òf aan een mono-brug- 
versterker van 100 W, 





Figuur 6. Harmonische vervorming als funktie d 
van de frekwentie bij een Ay van * 20. j 
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„wordt gemaakt van een symmetrische 
„voeding. Deze voeding hoeft niet 
gestabiliseerd te zijn en de spanning 

ervan magt 15 ..£ 30 V bedragen. 

‘Een geschikte voeding is getekend in 

figuur 4. In diezelfde figuur 4 is aan- 


“gegeven hoe de bedrading het beste 


‘gelegd kan worden. De verschillende 
aänsluitklemmen op de print, die aan 
aardpotentiaal moeten liggen, worden 
afzonderlijk op een gemeenschappelijk 
aardpunt aangesloten. 

“In het schema van figuur 3 zijn bij de 
transistoren al de nummers van 
geschikte typen vermeld. Uiteraard 
kunnen ook ekwivalente typen zoals de 
MJE 2955/3055 worden toegepast. Het 
hoeft verder geen betoog dat de eind- 
transistoren T3, T4, T3' en T4' van een 
flinke koelplaat dienen te worden voor- 
zien. De transistoren en de koelplaat 
mogen beslist geen elektrisch kontakt 
met elkaar maken, zodat een montage- 

“-metode zoals beschreven bij het Ekwin- 
artikel zeer op zijn plaats is. 

„De voorplaat van deze januari 1978 
uitgave geeft een indruk van het uiter- 
lijk dat de kast zou kunnen krijgen. De 
koelplaten dienen dusdanig te zijn aan- 
gebracht dat de lucht vrij langs de koel- 
vinnen kan stijgen (schoorsteen-effekt), 
hetgeen wil zeggen dat de lengterichting 
van de vinnen vertikaal moet zijn. Ook 

„het koelmateriaal wordt geaard, de aan- 
sluiting (voorzover er geen elektrisch 
kontakt met de rest van de kast is) kan 
ook op het gemeenschappelijk aardpunt 
plaatsvinden. 

Tenslotte zij nog opgemerkt dat de 
verbindingen tussen de print en de eind- 

‚transistoren via korte dikke draden tot 
stand moeten komen. 


‘Specifikaties 
De specifikaties van de komplete 
Elektornado zijn zondermeer goed te 
noemen. In figuur 6 is de harmonische 
vervorming (in %) als funktie van de 
frekwentie uitgezet bij een versterking 
van 20 maal. Dat is ongeveer de 
versterking die met de aanbevolen 
waarden voor Rl en R5 optreedt. 
„Duidelijk is te zien dat de vervorming 
zelfs bij hogere frekwenties niet boven 
de 0,1% komt. De frekwentiekarakteris- 
tiek is recht binnen 3 dB tussen 6 Hz en 
30 kHz. De versterker is onvoorwaarde- 
lijk stabiel. De ingangsgevoeligheid is 
ca. 1 Veffektief hetgeen volledige 
uitsturing met vrijwel iedere voor/regel- 
versterker mogelijk maakt. Eventueel 
kan de ingangsgevoeligheid nog worden 
vergroot door de versterkingsfaktor (Ay) 
te vergroten. 
Al deze specifikaties èn het grote 

uitgangsvermogen maken dat de 
Elektornado in geen enkele installatie 


-:zal misstaan. || 















Aan de gebruikelijke (stereo)potmeters 
zijn bezwaren verbonden: verschillende 
soorten ‘logaritmische’ karakteristieken, 
onvoldoende gelijkloop, restweerstand 
in de nulstand en een beperkte levens- 
duur (kraken). 

Men kan echter gebruik maken van een 
stappenschakelaar (zie figuur). Het 
dempingsverloop wordt bepaald door de 
waarde van een aantal weerstanden. De 
gelijkloop voor een stereo-uitvoering is 
nu uitsluitend afhankelijk van 
toleranties van weerstanden. 


Er wordt gebruik gemaakt van een één- 
deks-schakelaar (voor stereo een twee- 
deks-schakelaar) met n standen en 

Ì moederkontakt. De schakelaars 
moeten van het type maak-voor- 
verbreek zijn, ter voorkoming van 
schakelklikken. Verder moet er een 
arret (blokkering) in de nulstand aan- 
wezig zijn. Bij de dimensionering van de 
weerstanden kan tabel 1 worden 


Tabel 1. 


R‚ (R4= 100.000 2) 

100.000 
89.125 
79.794 
70.794 
63.095 
56.234 
50.118 
44.668 
39.810 
35.481 
31.622 
28.184 
25.119 
22.387 
19.952 
17.783 
15.849 
14.125 
12.589 
11.220 
10.000 
8.913 
7.943 
1.079 
6.310 
5.623 
5.012 
4.467 
3.981 
3.548 
3.162 





volumeregelaar met stappenverzwakker ; 





volume- 
regelaar 


met 
stappen- 


verzwakker 


gebruikt, die is gebaseerd op een pot- 
meterweerstand R4 van 100.000 ohm, 
die niet wordt belast door de schakeling 
achter de loper. Voor een Rt van 50 k 
worden alle weerstanden 2 x zo klein; 
voor een R van 10 k 10 x zo klein, 
enzovoorts, 


Bij een schakelaar met n standen is er 

l stand gereserveerd voor de nulstand 
(-ee dB); er zijn n-1 aftakkingen (inklu- 
sief O dB) en n-2 tussenstanden. Men 
kiest eerst n-1 verzwakkingen in dB; 
deze worden naar toenemende verzwak- 
king gerangschikt. Bij iedere verzwak- 
king hoort een weerstand Ry; (tabel). De 
weerstand tussen 2 aftakkingen is gelijk 
aan het verschil tussen de restweer- 
standen van de aftakkingen. De weer- 
stand tussen de laagste aftakking en 
massa is gelijk aan de restweerstand van 
deze aftakking. 

Een en ander kan aan de praktijk 
worden getoetst door eerst de werke- 


R‚ (Rt = 100.000 2) 
2.818 
2.512 
2.239 
1.995 
1.778 
1,585 
1.413 
1.259 
1.122 
1.000 

891 
794 
708 
631 
562 
502 
447 
398 
355 
316 
282 
251 
224 
200 
178 
158 
141 
126 
112 
100 
o 












volumeregelaar met stappenverzwakker OE Ee elektuur januari 1978 = 










Tabel 2. 
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voorversterker voor 
‘moving coil“ pick-up. 
elementen 


lijke Ry te bepalen (afronding op . 
praktische weerstandswaarden van de 
E12 of E24-reeks) en vervolgens van 
ieder aftakpunt de werkelijke restweer- 
stand Rr te bepalen. De verzwakking 
volgt dan uit: 

verzwakking = 20 log(Rr : Ry)dB 
(eindelijk een nuttige klus voor uw zak= 
rekenmachine!). 

Er zijn (keramische) eén- of tweedeks- 
draaischakelaars in de handel met 23 tot 
30 standen. De verkrijgbaarheid kan een 
probleem zijn. De kosten bedragen 20 à 
30 gulden. Ook de dumphandel kan 
uitkomst bieden. 


elektronische piano 


















e digitaal nagalmsysteem 


e komp lete voor- en 
regelversterker op één 
print 


e een systeembeschrijving 
waarin het ‘hoeen 
waarom’ van analizers 
en korrektiefilters aan de 
orde komt, onder de titel 
‘Hoe past u uw hifi-_ 
installatie aan op de 
akoestiek van de 

luisterruimte?” 





In tabel 2 is een voorbeeld uitgewerkt, 
dat betrekking heeft:op een 22-standen- 
=schakelaar-met stappen van-3 dB. De 
zeerste kolom van tabel 2-geeft de 
“verzwakking in dB voor de diverse aftak- | Kolom 5 geeft de restweerstand:van elk 
punter; kolom-2:de bijbehorende rest- aftakpunt op basis van de praktijk- 
weerstand. De nominale waarde vande waarden van kolom 4, en kolom 6 de 
„weerstanden tussen de:aftakpunten.… bijbehorende verzwakking ì in dB, 
volgens kolom 3 worden benaderd door | afgerond in 0,1 dB. De grootste 
des weerstanden volgens kolom 4. _ | afwijkingbedraagt 0,2dB. MW 
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De hier beschreven kleurenmodulator 

„produceert samen met een zwart/wit- 
generator een signaal waarin vier 
„kleuren voorkomen, afhankelijk van vier 
“dngangssignalen. Op elk van de vier 

“ingangen wordt als het ware het beeld 
gezet dat in een bepaalde kleur moet 
„worden weergegeven; de vier-mono- 
chrome kleuren beelden’samen vormen 
“het meerkleurige beeld, 


_Het kleurenvideosignaal 


„Een van de belangrijkste eisen die 
gesteld worden aan het kleurenvideo- 
signaal is-dat het kompatibel moet zijn 
met het zwart/wit-video-signaal; d.w.z, 
‘dat een zwart/wit-monitor of ontvanger 
het kleurensignaal probleemloos moet 
‚kunnen verwerken en als een bruikbaar 
zwart/wit-beeld moet kunnen weer- 
even. Vandaar dat het kleurensignaal 
in feite bestaat uit het zwart/wit-signaal 
„waaraan de kleureninformatie afzonder- 
lijk is toegevoegd door deze op een 
ohulpdraaggolf te moduleren. 
‚_De samenstelling van het kleurenvideo- 
signaal is tamelijk komplex. Het bevat 
alle raster- en lijnsynchronisatiesignalen 
"die het zwart/wit-videosignaal ook bevat 
in Elektuur van maart jl. werden deze 
besproken — en daarnaast nog het 
‚nodige. 
‚Bekend mag waarschijnlijk veronder- 
„steld worden dat een gekleurd beeld op- 
„gebouwd gedacht kan worden uit drie 
„monochrome (eenkleurige) beelden; dit 
omdat iedere kleur is te beschouwen als 
“te zijn samengesteld uit zekere hoeveel- 
„heden van drie basiskleuren; Bij kleuren- 
… video wordt uitgegaan van de drie basis- 
__skleuren tood, groen en blauw. Voor de 
opbouw van het kleurenvideosignaal 
aat men dan ook uit van drie door de 
kleurenkamera geleverde videosignalen 
‚die de opbouw van de monochrome 
‚kleurenbeelden definiëren. De video- 
signalen voor het rode; groene en 
blauwe beeld noemen we resp. ur, ug en 
__Ub. Deze drie signalen staan-op de een 
of andere manier in relatie tot het 
zwart/wit-signaal; immers, wanneer een 
„of meer van de drie kleurenbeelden 
chter wordt, zal dat ook in de 
wart/wit-weergave van het beeld te 
zien moeten zijn. Proefondervindelijk 
kan worden vastgelegd dat het 
zwart/wit-signaal (of luminantie) uy. 










































“kleurenmodulator 


kleuren 
modulator 


Met behulp van betrekkelijk 
eenvoudige middelen is het 
mogelijk een schakeling die een 
zwart/wit-videosignaal genereert 
zodanig uit te breiden dat de 
aantrekkelijke extra dimensie 
van kleur wordt toegevoegd. 

De aanvulling waarom het hier 
gaat kan bijvoorbeeld worden 
gekombineerd met de CCIR- 
patroongenerator (Elektuur 
maart-april 1977) of met een 
zwart-wit-tv-spelgenerator zoals 
die uit de laatste Halfgeleidergids. 
Samen met een dergelijke 
schakeling levert deze kleuren- 
modulator een kompleet 
kleurenvideosignaal. 


als volgt kan worden samengesteld 
uit de drie basiskleursignalen: 


Uy = 0,3 ur + 0,59 ug + 0,11 up. 


Het is duidelijk. dat wanneer naast het 
luminatiesignaal Uy twee van de drie 
basiskleursignalen bekend zijn, het 
derde basiskleursignaal daarvan afgeleid 
kan worden. Om technische redenen 
neemt men in het kleurenvideosignaal 
niet zonder meer twee van de basis- 
kleursignalen op, maar definieert men 
twee nieuwe videosignalen uy en uv, 
die samen de chrominantie genoemd 
worden: 

Uy = 0,49 (up — uy), 

Uy = 0,88 (ur zn uy). 


Uit de drie signalen Uy, Uy en uv zijn 

de oorspronkelijke basiskleursignalen 

Ur, ug en up te herleiden. 

De beide chrominantiesignalen uu en 

uv worden samen in een zg. kwadratuur- 
modulator gesuperponeerd op één 
hulpdraaggolf, de kleurendraaggolf 

van ca. 4,43 MHz. Een kwadratuur- 
gemoduleerd signaal kan men zich 
voorstellen als de som van twee 
amplitudegemoduleerde draaggolven, 

die 90° in fase verschoven zijn ten 

opzichte van elkaar, Bij toepassing in 

de kleurentelevisie wordt de f 
resulterende draaggolf ook nog onder: 
drukt, Zorider al te diep op de teorie 

in te gaan geeft figuur 1 een indruk van 
deze kwadratuurmodulatie met onder- 
drukte draaggolf. Voor de duidelijkheid 

is in dit voorbeeld voor uy een sinus- 
signaal en voor uy een blokvormig 

„signaal genomen. Zoals men ziet lijkt 

het resultaat wel wat op dat van een 
AM-signaal met onderdrukte draaggolf 
(DZB- of DSSC-signaal). 

Uit figuur 1 blijkt al dat het detekteren 

van uy en uy uit het gemoduleerde 

signaal een zeer nauwkeurig proces is: 

In de ontvanger gebeurt dit door twee 
synchroondetektors die precies op het 4 
juiste moment de amplitude van de Y 
gemoduleerde draaggolf bemonsteren. 
Voor het goed verlopen van deze 
detektie moet een referentiesignaal in 
de vorm van de ongemoduleerde draag- 
golf beschikbaar zijn. Door de perma: 
nente aanwezigheid van een dergelijk 
teferentiesignaal in het kleurenvideo- 
signaal zou dit-letterlijk overvol worden. 
Het blijkt echter ook mogelijk het ver- 
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eiste signaal in de ontvanger of monitor 
óp: te wekken. Voor een voldoende 
stabilisatie moet de oscillator.die dit 
“Signâal opwekt wel vóór elke beeldlijn, 
dus na iedere lijntijd vari 64 us 
gesynchroniseerd worden. Dit gebeurt 
door telkens vlak na de lijn- 
synchronisatie gedurende zeer korte 
tijd (ca. 2 us) het referentiesignaal (de 
kleurendraaggolf) aan het videosignaal 
toe te voegen: de colourburst of 
kleurensalvo, ledere burst bestaat uit 
acht a elf perioden van de kleurendraag- 
golf, Figuur 2 laat zien waar de burst 
in het videosignaal is opgenomen. 


Het PAL-systeem 


Het kleurenvideosignaal zoals het tot nu 
toe besproken is staat bekend als het 
NESC-signaal; in de Verenigde Staten is 
dit het standaardsignaal. Het kleuren- 
videosignaal volgens de in noordwest- 
‘Europa gebruikelijke PAL-norm is een 
verdere verfijning van dat volgens het 
NTSC-systeem. Het blijkt namelijk dat 
dit laatste systeem zeer gevoelig is voor 
tijdens overdracht en detektie ontstane 
‘faseverschillen tussen de beide 
chrominantiesignalen uu En uv. Een 
faseverschil van slechts 5° veroorzaakt 
al een onaanvaardbare kleurfout in het 
beeld, In het PAL-systeem worden de 
bezwaren van deze onvolkomenheid 
opgeheven door per beeldlijn afwis- 
selend uy en —uy aan de kwadratuur- 
modulator toe te voeren, Een eventueel 
vóórlopen van het uv-signaal ten 
opzichte van het uiy-signaal wordt 
gekompenseerd door het in de volgende 
lijn evenveel ndlopen van uv. 
Dit kompenseren, ‘uitmiddelen’, van de 
faseverschillen kan op twee manieren 
gebeuren. In het PAL-simple-systeem 
(PAL-I) geschiedt het visueel: op zekere 
afstand lossen de tegengestelde kleur- 
afwijkingen van twee lijnen in elkaar op 
en schijnt er slechts sprake te zijn van 
gen — goede — kleur. In het meest 
„gebruikte PAL-standardsysteem 
(PAL-II) en ook in het recente Neu- 
PAL of PAL-II vindt het uitmiddelen 
elektronisch plaats, door steeds de 
chrominantie van een beeldlijn op te 
tellen bij die van de vertraagde vorige 
lijn. 
Dankzij deze vernuftige verfijning is de 
kleurweergave via:het PAL-systeem 
(PAL = Phase Alternation:on Lines) 
aanzienlijk beter dan die volgens:het 
Amerikaanse systeem. Niet voor niets 
worden Amerikaanse kleurentelevisie- 
ontvangers wel ‘body-builder-tv’s’ 
genoemd; omde paar minuten moet 
immers de kleur-worden bijgesteld, een 
euvel dat de Europese kleurentelevisie 
veel minder vertoont. Essentieël bij 
het PAL-systeem is de PA L-schakelaar. 
Bij-het moduleren zorgt deze — uiter- 
„aard elektronische — schakelaar voor het 
-ompolen van het uv-signaal voordat dit 
naar de-kwadratuurmodulator gaätIn 
de:demodulator zorgt:de PAL- 
schakelaar: voor het:herstellen van de. 
juiste polariteit van uv. De PAL- 
‘schakelaar in de demodulator wordt 
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ze dn beelddeel 
synchr. deel 


(hor blanking interval} 


weer gestuurd door een onderdeel van 
het komplete kleurenvideosignaal, 
namelijk door de al besproken colour- 
burst. De fase van deze burst is bepalend 
voor de ‘stand’ van de PAL-schakelaar 
— zie figuur 3. 


De kleurenmodulator 
Voor het opwekken van een kleuren- 


videosignaal volgens de PAL-norm is zo 


op het eerste gezicht dus nogal-wat 
nodig. Toch is-het blokschema van een 








Figuur 1. De kwadratuurmodulatie in beeld 
gebracht. In figuur 1a is de kwadratuur- 


gemoduleerde draaggolf ug afgebeeld. 1b en Bee EE 


1e laten de beide op de draaggolf gemodu- À 


leerde signalen u; en uy zien, terwijl 1d en le 


duidelijk maken hoe deze signalen op draag- 
golven met 90° faseverschil worden gemo- 
duleerd. Figuur Ja ontstaat door het 
spanningsverloop van figuur 1d op te tellen 
bij dat van tuur 1e. 


Figuur 2. Verloop van het videosignaal gedu- 


rende een beeldlijn. De cotourburst komt. ca. 5 
0,5 Hs na het verstrijken v van de yvon 
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wikkelder dan dat van figuur 4. De 
kleurendraaggolf; waarvan de frekwentie 


om “precies te zijn 4,433.618,75 * 1 Hz 


„bedraagt, wordt opgewekt in een 
kristaloscillator. Van deze draaggolf 
XTO wordt de geïnverteerde — dus 180° 





oe in fase verschoven —= XTO afgeleid. De 


twee signalen -XTO en XTO leveren 
„de draaggolf waarop het chrominantie- 
“ssignaal uu wordt gemoduleerd. De 
er draaggolf waarop het chrominantie- 
„5signaal ùy wordt gemoduleerd wordt 
ook uit het XTO-signaal afgeleid 
si (PSKXTO en de geïnverteerde 
PSKXTO). De PAL-schakelaar zorgt 


voor het ompolen van deze draaggolf, - 
„zoals dit. voor het PAL-video nodig is 


(bij de hier toegepaste vorm van 
‘modulatie levert het ompolen van de 


draaggolf hetzelfde resultaat op als 
“shet ompolen van het modulerende 


signaal). De PAL-schakelaar wordt 
gestuurd door een flipflop FF, die op 
zijn beurt getriggerd wordt door de 


0 “lijnsynchronisatiepuls. Het nood- 


zakelijke faseverschil tussen de draag- 


golven voor het uy en het uv-signaal 


wordt verkregen door de — zeer 


ie „geringe — vertraging in de poorten en 


een RC-netwerk. 

De vier van de kristaloscillator afge= 
“oo deide signalen worden toegevoerd aan 
“vde eigenlijke modulator. Deze heeft 
vier ingangen waarop videosignalen 


worden aangesloten. De uitgang levert 
dan het op 4,43 MHz gemoduleerde 

De ‘kleurensignaal. De colourburst, waarvan 
„ade fase iedere beeldlijn 180° draait, 


wordt. afgeleid van het signaal PSKXTO, 


a dat.door de PAL-schakelaar immers ook 


in fase omgedraaid wordt. De burst- 
generator wordt gestuurd door de 
„-monostabiele MMV2, die zorgt dat de 
burst de vereiste lengte van ca. 2 us 
heeft. Deze monoflop wordt op zijn 
beurt getriggerd door MMV1, 

zodat de burst op het juiste moment 


oe komt (ca. 0,5 us na het verstrijken van 


„de lijnsyncpuls). 


Het uitgewerkte schema 


„Figuur 5 toont het definitieve schema 
‚van de kleurenmodulator. Het blijkt 

mogelijk de modulator samen te stellen 

uit niet meer dan zes IC’s, een kristal 


“enenig klein materiaal: eenvoud is het 


“oo kenmerk van het ware. 
„De oscillator die de 4,43 MHz-draaggolf 


„opwekt is op de bekende wijze met 


„TTL-poorten uitgevoerd en behoeft 
“verder geen kommentaar. De exklusieve- 
“Of-poort:N8 is de eigenlijke PAL- 
„schakelaar en schakelt dus-de polariteit 
‚van de draaggolf om: Immers, wanneer 
“een van de ingangen van de exklusieve- 
…of-poort aan logisch 0 ligt, wordt het 


“signaal aan de andere ingang onver- 
_anderd doorgegeven aan de uitgang; is 
het stuurnivo echter logisch 1, dan 
„wordt het signaal geïnverteerd door- 
gegeven = zie figuur 6. 


… Tussen de draaggolven voor het uv- 


_vsignaal (PSKXTO en zijn inverse) en die 


voor het uy-signaal (XTO, XTO) wordt 
een faseverschil gerealiseerd doorde 
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vertraging in N8 en het netwerk 
C7-R10-P1. 

De eigenlijke kleurenmodulator bestaat, 
zoals men ziet, eenvoudig uit een viertal 
logische poortschakelingen 

(NI 1... N18). De modulatie bestaat 
dan ook uit het al dan niet aanwezig 
zijn van de eventueel geïnverteerde 
draaggolf, hetgeen bepaald wordt door 
het logische nivo van de vier ingangs- 
signalen B.,.E. De vier dioden 
Dl... D4 beveiligen de modulator 
tegen spanningspieken, Met de dioden 
DS... D8 is een zeer eenvoudige of- 
poort gerealiseerd die de vier uitgangs- 
nivo’s van de modulatorpoorten 
kombineert. 

De colourburst — die zoals we al zagen 
bestaat uit een zeer kort stukje draag: 
golf — wordt ontleend aan het signaal 
uit de PAL-schakelaar. De flipflop FF2 
is op een wat andere manier toegepast 
dan gebruikelijk is. Door de Q-uitgang 
met de clear-ingang te verbinden cleart 
de flipflop zichzelf iedere keer nadat 
hij door een klokpuls geset is, tenzij de 
preset-ingang aan logische 0 ligt. 
Kondensator C6 zorgt voor een zekere 
traagheid, zodat de pulsen op de 
uitgang van de flipflop niet al te smal 
worden. De flipflop werkt dus min of 
meer als poort: wanneer de preset- 
ingang hoog is komen er aan de uitgang 
pulsen in hetzelfde ritme als dat van de 
klokpulsen. De preset is hoog wanneer 
er een colourburst is; hij wordt gestuurd 
door de beide monostabielen van IC3. 
Dat in de colourburst-generator een 
‘oneigenlijke’ flipflop is gebruikt in 
plaats van een gewone poortschakeling 
heeft een zeer prozaïsche reden: het 
uitsparen van een extra IC. 

Het burst-signaal wordt via konden- 
sätor C8 aan het kleurenvideosignaal …- 
toegevoegd en is ook afzonderlijk 


beschikbaar op uitgang 3. Het lijn= E EE 








synchronisatiesignaal dat aan de ingang 
wordt aangeboden wordt, gebufferd 
door de parallel geschakelde poorten 
N19 en N20 ook aan het uitgangssignaal 
toegevoegd. Deze mogelijkheid is met 
behulp van schakelaar S2 
uitschakelbaar. 

Met behulp van de kombinaties 
schakelaar/exklusieve-of-poort (SI/N7, 
S3/N10, S4/N9) kan men de polariteit 
van de diverse signalen omdraaien: De 
vereiste stand van SI is afhankelijk van 
de toepassing van de schakeling; de 
stand van S3 en S4 beïnvloedt de 
kleuren van het beeld. 


Bouw en afregeling 


De opbouw van de print (figuur 7) zal 
geen bijzondere moeilijkheden met zich 
meebrengen. Voor normaal gebruik 
dienen de punten Xen Y met elkaar 
verbonden te zijn. Legt men punt X aan 
aarde (punt Z), dan funktioneert de 
PAL-schakelaar niet meer en levert de 
schakeling een kleurenvideosignaal 
volgens de Amerikaanse NTSC-norm. 
De schakeling moet gevoed worden 
met 5 Ven gebruikt ongeveer 130 mA. 
De afregeling gaat als volgt in zijn werk. 
Allereerst dient het zwart/wit-apparaat 
waarmee de kleurenmodulator samen 
gebruikt zal worden (CCIR-generator, 
tv-spelengenerator) goed te 
funktioneren en afgeregeld te zijn; De 
kleurentelevisieontvanger wordt-afge- 
stemd op het signaal ervan, en wel zó 
dat de ‘ontvangst’ tamelijk kritisch is, 
d.w.z. tegen een zijflank van het signaal 
aan; het beeldkontrast is dan tamelijk 
klein, Nu wordt de kleurenmodulatot 
verbonden met de zwart/wit-gerierator 
(zie verderop in:dit artikel) en-wordt. 
de eerstgenoemde voorzien van twee 
DE meer inigangssignalen op de punten 
‚E, Met een valdeeehoe À 
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Figuur 3. De fase van de colourburst stuurt 
de stand van de PAL-schakelaar in de ont- 
vanger of monitor. 











4 inputs 


Figuur 4. Blokschema van de kleuren- 
modulator. De schakeling heeft vier ingangen 
(B... E) voor het toevoeren van kieur- 
informatie: 





XTO 


0: 
modulator 


PSKXTO 


Figuur 5. Het uitgewerkte schema van de 
modulator. Zes IC's, een kristal en wat klein 
materiaal is alles wat nodig is. 
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Figuur 6. De exklusieve-of-poort als polari- 
teitsomschakelaar. Uit de waarheidstabel 
blijkt dat A onveranderd aan de uitgang C 


wordt doorgegeven als B = 0; is B = 1, dan 


geldt dat:C = A. 


Figuur 7. Print en komponentenopstelling van 


“=de kleurenmodulator. 


Figuur 8. Gedeeltelijke rekapitulatie van de 
tv-spelen-generator uit de laatste Halfgeleider- 
gids (schakeling 2). Koppeling met de kleuren- 
modulator geschiedt via de nieuw te kreëren 
aansluitingen ‘lijnsync’, P...S en ‘video in’. 


“De gestippeld getekende verbindingen kunnen 
“vervallen — zie tekst. 


Figuur 9. De koppeling van de kleuren- 
modulator en de CCIR-normgenerator 
samengevat. 





draaiertje of een dergelijk niet- 

metalen voorwerp wordt nu voor- 
zichtig trimmer C3 afgeregeld tot er 

iets van kleur is waar te nemen. Deze 
kleur kan zeer vaag zijn, maar wordt 
beter wanneer men de ontvanger zuiver 
afstelt. Bij het afregelen van C3 kan de 
instelpotmeter P1 het beste in een van 
zijn uiterste standen staan — welke is 
niet belangrijk. 

Wanneer de trimmer is afgeregeld en de 
televisieontvanger zuiver is afgesteld zal 
in veel gevallen een regelmatig storings- 
patroon over het beeld zichtbaar zijn. 
Dit wordt veroorzaakt door het onbe- 
doeld met elkaar vermengd raken van de 
verschillende draaggolven. Wanneer men 
het effekt — dat overigens niet zonder 
meer als lelijk beschouwd hoeft te 
worden — toch als onaangenaam ervaart, 
kan het geminimaliseerd worden door 
draaien aan Pl. Men zal merken dat de 
kleuren van het beeld dan ook 
veranderen. 

De geproduceerde kleuren hangen af van 
de aard van de signalen op de vier 


kleürenmodulator: 


ingangen B... E, of liever: van het 
verschil daartussen, Een kleurenvideo- 
signaal wordt alleen verkregen als er 
tenminste twee verschillende signalen 
worden toegevoerd, Het is dus niet 
noodzakelijk dat aan alle vier de 
ingangen een signaal wordt aangeboden, 
en evenmin is het bezwaarlijk wanneer 
twee of zelfs drie van de vier ingangen 
hetzelfde signaal ontvangen. 

Men zal merken dat de kleuren- 
modulator niet uitmunt door kleur- 
kwaliteit of stabiliteit. De schakeling is 
geschikt voor alle mogelijke ‘speelgoed’- 
toepassingen, maar nadrukkelijk niet 
voor meetdoeleinden. Daarvoor zou 
een kleurenvideosignaal zodanig 
gegenereerd moeten worden dat slechts 
één van de drie basiskleuren aanwezig 
is; dit is met de hier beschreven 
modulator niet mogelijk. 


Gebruik met de tv-spelen- 
generator uit de Halfgeleidergids 
Zeer geschikt is de schakeling om 





kleurerimodulator 
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gekoppeld te worden metde 
tv-spelen-generator uit de Halfgeleider- 
gids 1977 (schakeling 2). De schakeling 
van deze met het IC AY-3-8500 uitge- 
voerde generator is gedeeltijk weerge- 
geven in figuur 8. De lijnsynchronisatie 
voor de kleurenmodulatorschakeling 
(punt A) wordt betrokken van punt 2 
of 4 van IC2. R3 uit de tv-spelen- 
generator kan vervallen. 

De vier overgebleven uitgangen P.,.S 
van IC2 (pin 6, 10, 12 en 15) repre- 
senteren elk een onderdeel van het 
tv-spel (de beide bats, de bal en het 
veld) en moeten verbonden worden 
met de vier ingangen B...E van de 
kleurenmodulator. Welke uitgang van de 
spelengenerator verbonden wordt met 
welke ingang van de kleurenmodulator 
is niet belangrijk en komt alleen tot 
uiting in de kleuren die de verschillende 
onderdelen van het spel aannemen. In 
de spelengenerator kunnen de dioden 
Dl... D4 eventueel verwijderd 
worden. 

De uitgang van de kleurenmodulator 





Onderdelenlijst bij figuur 7 


Weerstanden: 
R1,R2,R4,RO,R17 =1 k 
R3,R6 = 2k2 
R5,R11,R12,R13,RT4,R15 = 4k7 
R7,R8 = 22 k 

R10 = 470 9 

R16 = 1k8 

P1 = instelpotmeter 4k7 
Kondensatoren: 
C1=10n 

C2=1n 

C3 = trimmer 10-40 p 
C4= 100 p 

C5 = 390 p 

C6 = 470 p 

C7=33p 

C8=10p 


C3,C10,C11,C12 = 100 n 


Halfgeleiders: 

D1..: Dg = 1N4148 

T1 = TUN 

IC1 = NI, :.N6 = 7404 
IC2 = N7 „N10 = 7486 
IC3 = 74221 î 
IC4= FF1,EF2= 7474 
ICB = N11... N14 = 4011 
IC6 = N15... N20 = 4049 


‘Diversen: 

kristal 4.433.618,75 + 1 Hz 
S1,83,84 = enkelp. schakelaar 
S2 = dubbelp; schakelaar om 











-(in-figuur 5 en op de print gemerkt 


met “1°) moet verbonden worden met 
het punt ‘video in’ van figuur 8. Voor 
het gebruik met de spelgenerator moet 
schakelaar Sl van de kleurenmodulator 
gesloten zijn-en S2 in stand a staan 

— eventueel kunnen deze schakelaars 
door vaste verbindingen worden ver- 
vangen. De stand van S4 bepaalt de 
kleuren. 


Koppeling met de CCIR- 
normgenerator 


Ook voor de eerder (maart-april 1977) 
in Elektuur gepubliceerde CCIR- 
normgenerator kan de kleuren- 
modulator een zinvolle uitbreiding zijn 
zij het dan dat zoals gezegd het toe- 
passen voor meetdoeleinden de kombi- 
natie minder geschikt is. 

Voor de koppeling moet punt A van de 
kleurenmodulatorprint verbonden 
worden met de ‘“lijnsync’-uitgang van 
de normgenerator. De ‘burst’-uitgang 
van de kleurenmodulator (uitgang 3) 


El 


AY-3-8500 





D1..D4=DUS 


NT..N6=1C2=4050 


wordt verbonden met de ingang ‘colour. 
carrier’ van de normgenerator en 

uitgang 2 van de print gaat naar het 

punt ‘exp’ van de normgenerator. 

Tussen deze aansluiting en aarde wordt 
bovendien een weerstand van 220 2 
aangebracht. De “VIDEO’-uitgang van 

de normgenerator blijft de videouitgang 
van het geheel; de vier ingangen B. ..:E 
van de kleurenmodulator zijn nieuwe, 
TTL-kompatibele ingangen voor kleur- 
informatie. Voor gebruik met-de norm-=…: 
generator moet SÌ in de kleuren- 
modulator open zijn en S2 in stand-b 
staan. Figuur 9 brengt de koppeling van 
de kleurenmodulator met de CCIR- 
normgenerator nog eens in beeld: 
Iets fraaier kan men deze koppeling nog 
maken door de beide monostabielen … 
(IC3) in de kleurenmodulator geheel te 
laten vervallen; de preset-ingang van 

FF2 kan dan rechtstreeks gestuurd 
worden door de ‘burst enable’-uitgang J 
van de normgerierator. | 
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cassette-interface 





Interface is een gebruikelijke term voor 
een schakeling waarmee een computer 
aan een randapparaat gekoppeld kan 
worden. Cassette-interface is een 
schakeling om een microcomputer met 
een cassette-recorder te verbinden. De 
goedkope audio-cassette kan dan 
gebruikt worden om informatie in een 
voor de microcomputer bruikbare vorm 
te bewaren. Dit geldt natuurlijk ook 
voor spoelen-recorders, maar in de 
praktijk is het zo dat een normale C-60- 
cassette al meer dan voldoende ruimte 
biedt om de langst mogelijke 
programma’s te herbergen, zodat het 
gebruik van de veel grotere spoelen 
veelal onhandig is. Bovendien stelt de 
cassette-interface bijzonder geringe eisen 
aan de (geluids-) kwaliteit van de 
gebruikte recorder, zodat vrijwel elke 
‘low-cost’ cassette-recorder in 
aanmerking komt. 
In het laatste deel van de SC/MP-serie 
(Elektuur 170) werd al vermeld dat een 
interface in feite uit een hardware- en 
een software-gedeelte bestaat. De 
software zorgt ervoor dat de geheugen- 
informatie serieel in-en uitgegeven kan 
worden, terwijl het hardware-gedeelte 
de seriële informatie omzet in audio- 
signalen en omgekeerd. 
De SC/MP heeft in tegenstelling tot 
diverse andere microprocessors een serie 
in- en uitgang, zodat alleen software 
noodzakelijk is om geheugeninformatie 
serieel te transporteren. Bij sommige 
andere microprocessor-systemen is naast 
dergelijke software nog een parallel- 
serie-omzetter nodig om in ‘serial-I/O’ te 
„voorzien. 


“Interface-principe 
In principe bestaat de interface- 
hardware uit een FSK-modulator 
(FSK = Frequency Shift Keying) en een 
FSK-demodulator (zie figuur 1). De 
FSK-modulator geeft aan de uitgang een 
sinusvormig signaal met een frekwentie 
van 2400 Hz ais op de ingang een 
logisch “1’-nivo aanwezig is. Wordt op de 
„-modulator-ingang een ‘P’-nivo 
“vaangeboden dan verandert de frekwentie 
“van het uitgangssignaal naar 1200 Hz. 
Deze uitgangssignalen van de modulator 
worden met een recorder op de cassette- 
band vastgelegd 

afsp de cassette wordt 





Een hoge mate van 
betrouwbaarheid, een hoge 
transmissiesnelheid en een lage 
kostprijs waren de ontwerpeisen 
voor de hier beschreven cassette- 
interface. De interface maakt het 
mogelijk om elke geluids-recorder 
te gebruiken als ‘massa-geheugen’ 
voor microcomputer-systemen. 




























het recordersignaal toegevoerd aan een 
FSK-demodulator. De demodulator 
geeft als gevolg van een ingangssignaal 
met een frekwentie van 2400 Hz een ‘1’ 
op z’n uitgang en maakt van een 

1200 Hz signaal een ‘®’. Dit digitale 
signaal wordt op de serie-ingang (SIN) 
van de SC/MP gezet en de software 
zorgt ervoor dat de seriële data weer 
parallel in het geheugen geschreven 
wordt. 

De keuze van de beide frekwenties is 
niet geheel willekeurig. Er zijn hiervoor 
diverse ‘standaards’ aan te geven. Voor 
de cassette-interface werd hier de 
zogenaamde Kansas City Standard (KCS) 
aangehouden. Deze norm schrijft de 
frekwenties 2400 en 1200 Hz voor en 
een transmissie snelheid van 300 baud. 
Het voordeel van de frekwentiekeuze is 
dat de interface met elke recorder (ook 
dikteermaschines e.d.) gebruikt kan 
worden. Bovendien kan in principe ook 
data-transmissie via het telefoonnet 
plaatsvinden (frekwentiebereik 
300-3000 Hz). 

De transmissie-snelheid wordt niet door 
de interface-hardware bepaald maar is 
software-matig vastgelegd. Met het 
SC/MP-systeem (zie Elektuur 170) zijn 
verschillende transmissie-snelheden 
mogelijk. De interface is zonder 
wijzigingen bruikbaar tot een snelheid 
van 1200 baud. Hogere snelheden zijn 
met de gekozen frekwenties niet 
mogelijk. Of deze nog interessant 
zouden zijn is overigens de vraag. Bij een 
snelheid van 1200 baud duurt het 
uitgeven van een programma ter grootte 
van 64 k bytes (het hele geheugen-bereik 
ven de SC/MP) nog slechts ca. 

10 minuten. 


FSK-modulator 


De FSK-modulator is opgebouwd rond 
de (bekende) geïntegreerde funktie- 
generator, de XR-2206 (zie figuur 2). 
Het IC wordt gevoed uit de twee bij het 
SC/MP-systeem voorhanden zijnde 
voedingsspanningen, te weten +5 V en 
—12 V. Om het IC van uit een TTL-nivo 
te kunnen sturen werd de transistor T1 
toegevoegd. 

In figuur 5 worden het ingangssignaal 
(figuur Sa) en het uitgangssignaal 
(figuur 5b) van de modulator 






| voorgesteld. De amplitude van het 











cassetta-interface. 















(4A,4C) 


1N4148 
(0) 


Plas dg OL 


(14e) 188 


FSK D 


uitgangssignaal is met P3 instelbaar en 
kan daardoor op de ingangsgevoeligheid 
van de gebruikte recorder aangepast 
worden. De frekwenties van het 
uitgangssignaal kunnen met Pl en P2 
afgeregeld worden'op resp. 1200 Hz en 
2400 Hz. Dit kan gebeuren met behulp 
van een frekwentiemeter. Mocht een 
dergelijk meetinstrument.niet 
voorhanden zijn dan kan ook de hulp 


van de SC/MP ingeroepen worden, zoals : 


hierna beschreven wordt. 

Afregeling modulator 

Omdat in het timing-circuit van de 
SC/MP gebruik gemaakt wordt van een 





FSK- 
modulator 












(cassette) 
recorder 






IC1 = XR 2206 


Tan 


9905 2 


Tabel 1 
START = ÓCÓÓ 
$COG C4Ô1 LDI Ó1 
0CH2 G7 CAS ; Set Flag @ 
sca3 de NOP 
GCH4 CAXX LDI XX 
Gcde 8Fdg DLY 60 ; Delay 
9CH8 CAD LDI 60 
ÓCGA 07 CAS ; Reset Flag @ 
COB C4YY LDI YY 
CoD 8FHG DLY 00 ; Delay 
GCÓF EF JMP ; Jump start 
fo=1200Hz XX=52 YY=4F 
fi 22400 Hz XX=1E YY=1B 








| -Flag Gen de modulator-uitgang worden 


kristal bestaat de mogelijkheid om met 
een eenvoudig prograïnma signalen te 
genereren waarvan de frekwenties 
bijzonder konstant zijn. In de tabel 1 is 
zo'n programma gegeven. Als dit 
programma in het geheugen geladen is 
en gestart wordt dan is op “Flag ®’ (punt 
14C van de konnektor) een bloksignaal 
aanwezig met een frekwentie van -1200 
of 2400 Hz. De frekwentie is afhankelijk 
van het ‘getal’ dat op de plaatsen van 
XX en “YY ingegeven wordt (zie 

tabel 1). 

Deze frekwenties kunnen. gebruikt 
worden om de modulator af te regelen. 





{ oortelefoon zijn nu verschillende 


5 verschiltoon, Nu wordt PI verdraaid Ì 
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Figuur 1. Schematische voorstelling van het 
principe van de cassette-interface. 


Figuur 2. Schema van de FSK-modutator: 
Figuur 3. Met dit eenvoudige 


hulpschakelingetje kan de modulator 
afgeregeld worden. 





Tabel 1. Programma voor het afregeten van de en 
modulator. 







SV 
® 


(1A,1C) 


il - (4A,4C) 


2 












12V 


(3A,3C) 
























daartoe met-de meetschakeling volgens 
figuur 3 verbonden:-Op de uitgang van 
de meetschakeling wordt een 
(hoogohmige) oortelefoon of een 
recorder met oe 
aangesloten. : 

Het programma voor de 1200 Hz toon 8 
wordt gestart en:op ingang van de: É 
modulator wordt een logisch ‘P'-nivo 
aangeboden. (De potmeter P3 staat Ln 
ingesteld op maximale amplitude). Inde … 







frekwenties hoorbaar: De 1200 Hz toon — 
van het programma, de toon-die de … 
modulator produceert en een … on 
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wel zodat de verschilfrekwentie lager 
“wordt. P1 wordt ingesteld op een zo 
„laag mogelijke verschilfrekwentie, de 
modulatortoon is dan nagenoeg gelijk 
‘_-aan de toon van het programma. De 
„zwaai die de wijzer van de VU-meter op 
de recorder vertoont is dan minimaal. 
„Voor de 2400 Hz geschiedt de afregel- 
„procedure op identieke wijze. Uiteraard 
dient het toonprogramma dan een 
2400 Hz-signaal te produceren, terwijl 
op de modulator-ingang een ‘1’-nivo 
aangeboden moet worden. 









FSK-demodulator o 








Aanmerkelijk ingewikkelder dan de | 


modulator is de schakeling voor het 
demoduleren van een FSK-signaal. In 
figuur 4 is het schema van de 
FSK-demodulator gegeven. Aangezien de 
werking van de schakeling dusdanig 
afwijkt van voor dit doel gebruikelijke 
principes (zoals bijv. PLL) lijkt het niet 
onverstandig om deze aan de hand van 
het schema (figuur 4) en de bijbehorende 
spanningsvormen (figuur 5) iets nader 
uit de doeken te doen, ' 
Het FSK-signaal (figuur 5b) wordt op de 
ingang van de demodulator aangeboden. 
De als begrenzer geschakelde versterker- 


strap rond Al begrenst het signaal 
symmetrisch (figuur Sc) waarna het aan a 








cassette-interface 


(1A,1C) 


D3...D6 = 1N4148 
Al... A3 =1IC2 = CA 3060 
N1,‚.N6=1IC3= 4049 
M1,M2 =1C4 = 74123 


een Schmitt-trigger (N1,'N2) wordt’ 
toegevoerd. Het uitgangssignaal van de 
trigger en de geïnverteerde versie 
daarvan worden ieder aan een 
differentiërend netwerk toegevoerd (CO, 
R18en C10, R19). Op de kollektors van 
T2 en T3 is dan een signaal aanwezig 
waarvan de frekwentie twee maal zo 
hoog is als de frekwentie van het 
oorspronkelijke ingangssignaal van de 
Schmitt-trigger (zie figuur 5d). 

Dit signaal wordt vervolgens gebruikt 
om een monoflop te sturen. Aan de 
uitgang van de monoflop zijn pulsen. 
beschikbaar waarvan de breedte 


konstantis (figuur 5e). Deze pulsen 





cassette-interface 
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Figuur 4. Het schema van de 
FSK-demodulator. 


Figuur 5. Voorstelling van de spanningsvormen 


zoals deze ap diverse punten in de 
_demodulator-schakeling voorkomen. 


‘Tabel 2; Programma voor het afregelen van de 


demadulator. 


worden enerzijds toegevoerd aan een 
integrerend netwerk (R22, C13) en 
anderzijds gebruikt om een tweede 
monoflop te triggeren. 

De sparining op de kondensator C13 
(figuur-5f) is een indikatie voor de 
frekwentie van het ingangssignaal, 
omdat deze kondensator:bij een-hoge 


ingangsfrekwentie (2400 Hz) twee maal 


toveel lading per tijdseenheid 


toegevoerd krijgt dan bij lage ingangs- 


frekwentie (1200 Hz). Om dit kleine 


verschil inde gelijkspanningskomponent 
van de spanning op C13 om te zetten in 


een digitale informatie wordt gebruik 
gehakt van een n ‘sample and Holds 








START. = GC4Ó 


C404 LDI d4 $ 


C833 ST 33 
C401 LDI d1 
87 CAS 
68 NOP 
C41E LDI 1E 
8F90 DLY dg 
C400 LDI dg 
67 CAS 


. C402 LDI g2 


8F00 _DLY 40 
B822 _ DLD 
9804 — »JZ 
F600 | ADD 40 
9GE9 | JMP 
Cad2& LDI 92 
C819 _ST19 
LDI 61 
CAS 
NOP 
LD! 52 
DLY 0d 
LD! 90 
CAS 
LDI 36 
DLY 49 
B808 DLD 
9BCE | JZ: 





annen senniitnin 
 vanuet 


; Reset Flag @ 


F600 | 


ADD 69 


9pE9 | JMP 


Kid 
00: 


dd 
4d 














‚2400 Hz periode 
: tellen 

; Set Flag 0 

; Delay 

; Reset Flag ® . 


‚ Delay 
: Periode tellen 


; Timing-korrektie® 


: 1200 Hz periode 
: tellen 
; Set Flag @ 


: Delay 





; Delay 


; 2400 Hz teller = byte 
; 1200 Hz teller — byte: 
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Onderdelenlijst bij figuren 6 en 7 


Weerstanden: 
R1 =1.k 
R2 = 4k7 
R6,R23,R3,R18B,RII9 = 12 k 
R4 =5k6 
R5;R11;R13,R20,R21;R22, « 
R26,R27 = 22 k 
RI;R12,R24,R34 = 220 OD 
„R8,RI = 10 k 
:R10=18 Kk 
R14=15 k 
R15,R28 =:100 k 
R16 =1.M 
R17=Ak5 
oR25= 27 k 
R29 =:220 k 
_R30 =470 k 


R31 = 2k7 
R32= 470 0 
R33 = 3M9 
P1=10k 
P2=5Kk 
P3=25k 
P4= jk 


Kondensatoren: 
C1=27.n 3 
C2,C3 =10 ú/16 V 
C4= 14/16 V 

C5 = 180 n 

C6 = 1,5 u/6 V 

C7 = 100 p 

C8 = 56 n 
C9,C10,C15 = In 





C11,C13 = 10 n 
C12= 150 p 
C14 =1n5 
C16 = 4n7 
C17.=47 u/6 V 
C18,C19 = 100 n 
C20 = 3n3 


Halfgeleiders: 


D1...D6= 1N4148 


T1=BC557, TUP 


T2,T3= BC547, TUN 


T4=BC517 
IC1 = XR-2206 
IC2 = CA 3060 
IC3 = 4049 
IC4 = 74123 











_cassette-interf: 


Figuur 6. Koperzijde van de interface-print. 
Figuur 7. Komponentenzijde van de print. 


Figuur 8. De verbindingen van de interface 
met het SC/MP-systeem zijn hier aangegeven. 
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circuit, opgebouwd rond A2 en T4 met 
C14 als geheugenelement. Dit circuit 
neemt tijdens de sample-puls (figuur 5g) 
afkomstig van de tweede monoflop (M2) 
de momentele waarde van de spânning 

op C13 over en houdt deze vast. Als de 
frekwentie van-het ingangssignaal van de: 
demodulator konstant is dan zal de k 
spanning aan de uitgang van het sample- 
hold-circuit (= emitter T4) ook 

nagenoeg konstant zijn. Verandert de 
frekwentie van het ingangssignaal dan 
verandert ook de momentele waarde van 
de spanning op C13 op het moment dat 
de ‘samples’ genomen worden en 
daarmee de spanning aan de uitgang van 
de sample-hold (figuur Sh). 
Op deze uitgang is al een digitaal desa 
aanwezig. Flanksteilheid en amplitude 
zijn echter dermate gering dat nog een 
komparator (A3 met N5 en N6) nodig 
om de demodulator uitgang op 

“TT L-nivo’ te brengen. Het enige 
afregelpunt van de hele demodulator is 
het instellen van de drempelspanning 

van deze komparator. Ook hier biedt 

een eenvoudig programma een goede 
oplossing. 


Afregeling demodulator 


Als de demodulator een ‘symmetrisch’ 
ingangssignaal krijgt aangeboden, dat wil 
zeggen een signaal bestaande uit toontjes 
van 2400 Hz en uit exakt even lange 
toontjes van 1200 Hz, dan moet dat 
resulteren in een symmetrisch uitgangs- 
signaal. In tabel 2 is een programma 
gegeven waarmee een symmetrisch 
ingangssignaal voor de demodulator kan 
worden verkregen. Omdat ook dit 
signaal op Flag @ van de SC/MP 
beschikbaar is moet de demodulator 
voor de afregeling met dit punt 
verbonden worden (konnektor 

punt 14C). Nu wordt de instelpotmeter 
P4 zodanig afgeregeld dat het uitgangs: 
signaal symmetrisch is. Een symmetrisch 
uitgangssignaal waarvan de amplitude 
zich tussen de massa en de voedings- 
spanning beweegt, heeft een gemiddelde 
waarde die gelijk is aan de helft van de 
voedingsspanning. Op de uitgang van de 
demodulator wordt dus een 
gelijkspanningsmeter aangesloten en P4 
wordt zo ingesteld dat deze meter de 
helft van de voedingsspanning (= 2,5 V) 
aangeeft. Daarmee is de afregeling 
voltooid. 


Print 


Voor de modulator- en demodulator- 
schakeling werd een print ontworpen 
waarop beide schakelingen 


ondergebracht kunnen worden. Figuür 6 


en figuur 7 tonen koper- en 
komponentenzijde van de print. Als de 
print opgebouwd en afgeregeld is, kan: 
deze met het SC/MP-systeem verbonden 
worden, zoals in figuur 8 geïllustreerd: … 


Literatuur: 
Artikelserie ‘Spelen met de SC/MP? nn 
Elektuur 163, 164, 167, 168, 169, 170. 
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voeding voor 
P-systemen 


Ontwerpeisen Om aan de wensen van vele lezers van ca. 2,5 A. De voeding zal deze 
Zoals in de SC/MP-serie al opgemerkt _ | tegemoet te komen wordt alsnog | „room eneen Sn 
werd, stelt met name de NMOS-versie : in e. jan de 

wan dezë'mictoprocessor nogal hoge een voeding voor het SC/MP- kapaciteit mogelijk moet zijn. Naast de 
eisen aan zijn voedingsspanning systeem beschreven. Het gaat +5 V moet ook nog een negatieve 

(Vee = 5 V + 5%). Hoewel in de meeste | hier om een vrij universeel spanning van —12 V voorhanden zijn, 
gevallen met:5 V-IC:stabilisatoren kan ontwerp dat ook voor andere B 

worden volstaan; kan het zich bij 8 z 

‘gebruik van een ‘worst case’ stabilisator, systemen bruikbaar is. 

tezamen met het spanningsverlies in 

voedingsleidingen en printsporen, 

voordoen dat de spanning op de chip 

te laag is, Het is daarom wenselijk dat : 

de voedingsspanning enigszins instelbaar Figuur 1, Het schema van de komplete 
‘is; zodat de spanning op het IC exakt voadingschalsiing: 

kan worden ingesteld. Een kompleet 
SC/MP-systéem bestaande uit RAM- 
1/O-, CPU-, uitbreidings-, HEX-1/O- Figuur 3. Komponentenzijde van de voedings- 
en 4 k-RAM-kaart trekt al een stroom print. 


Figuur 2. Koperzijde van de voedingsprint. 







B40C5000 


AAC 16AC - 
© 32 ac 








B40C800 








voeding voor uP-systernen 
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Schakeling 
Een voeding die aan de genoemde 
ontwerpeisen voldoet is getekend in 
figuur 1, Voor de stabilisatie van de 
+5 V zorgt een 723 (IC1). Met de 
instelpotmeter PI is de uitgangs- 
spanning tussen bepaalde grenzen instel- 
“baar (4,5 V < Vuit <5,5 V). De 
transistoren Tl en T2 maken het 
mogelijk dat de gewenste uitgangs- 
stroom, welke door de waarde van RS 
begrensd wordt op ca. 3 A, geleverd 
wordt, Indien voor een groter systeem 
meer stroom geleverd moet kunnen 
worden, mag de waarde van R5 
eventueel verlaagd worden tot 
0,1 ohm/4 watt. Maximale stroom 
bedraagt in dat geval ca. 6 A. Uiteraard 
moeten de transformator, brugcel en 
afvlakelko wel aangepast worden. 
De negatieve spanning (—12-V) wordt 
gestabiliseerd door een regelbare IC- 
stabilisator van het type 79G. Dit IC - 
kan een stroom leveren van maximaal 
0,5 A, hetgeen meer dan voldoende is 
voor het SC/MP-systeem. Met de instel- 
potmeter P2 kan de uitgangsspanning 
exakt worden ingesteld op —12 volt. 
Voor de negatieve spanning is in het 
schema een aparte transformator aan- 
gegeven, Het is natuurlijk ook mogelijk 
om voor de komplete voeding met een 
transformator te volstaan; maar deze 
moet dan wel twee gescheiden wikke- 
lingen bezitten. 


Print en opbouw 


Op de voor de voeding ontworpen 
print (figuur 2 en 3) kunnen alle 
komponenten, met uitzondering van de 
transformator(en) en transistor T2, 
‚worden ondergebracht. T2 dient op een 
_koelplaat te worden gemonteerd met 
een termische weerstand van maximaal 
__1,S°C/W, bij l=3 A. 

Voor grotere stromen dient de koel- 








64 draadverbindingen 


Figuur 4. Deze figuur laat zien hoe de voeding 
met de bus-print van het SC/MP-systeem ver- 
bonden kan worden. 

































Onderdelenlijst bij figuren 1, 2 
en 3 

Weerstanden: 
R1,R4 = 2k7 

R2 = 8k2 

R3 = 100 2 

R5 = 0,18 2,2 watt 
R6 = 180 0 
P1=2k5 

P2=1k 
Kondensatoren: 

C1 = 2200 u/25 V 
C2,C3 = 100 n 
C4=1n 

C5= 10 4/16 V 

C6 = 1000 4/25 V 


C7 = 1 4/25 V tant. 


Halfgeleiders: 

IC1 = 723 

IC2 = 79GU 
T1=BD137,BD 139 
T2 = 2N3055 

B1 = B40C5000 

B2 = B 40C800 


Diversen: 
Tr1 = Trafo sec. 10 V, 
3...4A 
Tr2 = Trafo sec. 15 V, 
0,5 A 
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kapaciteit vergroot te worden. T1 en 
IC2 kunnen op de print van een koel- 
plaat worden voorzien, 

De print voor de voeding is kwa formaat 
gelijk aan de reeds eerder gepubliceerde 
bus-print (EPS 9857 Elektuur 167). 
Bovendien is de voedingsprint nog voor- 
zien van een gedeelte konnektor-bus, 
zodat er op de voedingsprint nog plaats 
is voor eén (64-polige) kontra- 
konnektor waarin bijvoorbeeld nog een 
4 k-RAM-kaart gestoken kan worden. 
In figuur 4 is geïllustreerd op welke 
wijze voedingsprint en bus-print met 
elkaar verbonden kunnen worden. Voor 
de draadverbindingen wordt bij voor- 
keur gebruik gemaakt van soepel 
montagedraad; voor de voedings- 
leidingen is het echter raadzaam om zo 
dik mogelijk montagedraad te 
gebruiken, 

De opstelling van figuur 4 biedt plaats 
aan 4 eurokaarten, bij voorbeeld CPU- 
kaart, uitbreidingskaart en 2 RAM- 
kaarten. De HEX-1/O-kaart wordt m.b.v, 
flatcable met de bus-print verbonden. 
Dit alles trekt een stroom van ca. 3,5 A 
en daarom zal voor Trl eentransfor- 
mator toegepast moeten worden die een 
stroom van :4 A kan leveren, De 
weerstand R5 dient bij deze stroom een 


waarde te hebben van 0,16 ohm/4 watt. 










| van het iAgangenivo aanleiding geeft tot 
een verandering van 1 dB in het 7 

uitgangsnivo. Deze regels gaan op. bij een 
ingangsnivo, dat is gelegen tussen Zn 
=37 dBm en =7 dBm: a 
De maximale uitgangsspanning bedraagt 8 
O0 dBm voor een belastingsweerstand … 
(R1 resp. R2) van:600 ohm. Men i is oe 
niet verplicht om met-600 ohm te 
werken: De weerstanden R1 en R2 
‘kunnen eventueel vervallen. De konden- on 
satoren C6 en C10 dienen te worden 


met î gedimensioneerd aan de hand van de 
laagste te verwerken frekwentie en de 


nn da ingangsimpedantie van de schakeling, o 
XR2216 waarop de zaak wordt aangesloten. 
Exar Application Note ve 
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‘Het woord ‘kompandor’ is een samen- 
trekking van ‘expander’ en ‘kompressor’. 
Deze begrippen hebben betrekking op 
het veranderen van de dynamiek (de 
verhouding tussen de sterkste en de 
zwakste voorkomende passages, 
uitgedrukt in dB) van een laagfrekwent 
signaal, Expansie duidt-op een vergro- 
ting van de dynamiek, kompressie op 
een verlaging. 
Het IC-type XR 2216 van de firma Exar 
kan als-expandet of als kompressor 
worden geschakeld, Figuur 1 geeft het 
binnenwerk (schakeling + blokschema) 
van het IC, figuur 2 de XR 2216 als 
“expander geschakeld en‘figuur- 3 een 
schakeling, waarin de XR 2216 als 
kompressor ís geschakeld. Ofschoon een 
aantal komponenten zowel in figuur 2 
alsin figuur-3 voorkomt, zijn —om 
praktische redenen — de ‘komponenten 
doorgenummerd; ie 
Lowel.de aanspreektijd (‘attack fire) 
vals-de afvaltijd (‘decay time’) bedragen 
voör:beide schakelingen 4 à 5 ms. Bij “zie tekst 
het referentienivo, dat ligt op —14 dBm ee 
(O-dBm = 0,775 volt effektief in 
600 ohm) zijn in-en uitgangsnivo voor 
beide schakelingen: aan elkaar gelijk: 
Het referentienivo kan worden ingesteld À 
met P1 resp. P3. Met de potmeters P2 IC2 
resp. PA kan het verband tussen uit- en XR2216 
ingangsnivo voor lage ingangsnivo’s 
binnen zekere grenzen worden gewijzigd. 
Bij een Optimale afregeling van … 
P1...P4 geeft een verandering van 
Ì dBi in het ingangsnivo een verandering 
“Van 2 dB inhet uitgangsnivo voor de 
: expanderschakeling van figuur 2; Voor 
de kompressorschakeling van figuur 3 
geldt, dat iedere Vendere, van 2 dB 5 





formant 








Twee modulen in dit voorlaatste —1S volt. De ingangsspanning van de 
FORMANT-artikel. integrator IC] is dus beurtelings positief 
en negatief, waardoor de ingangs- 

De LFO-module levert zeer trage spanning van A3 beurtelings lineair stijgt 
(laagfrekwente) modulatie- en daalt tussen +2,5 volt en —2,5 volt 
spanningen ten behoeve van (driehoekspanning). Met PI is de 
tremolo vibrato or timbre: integratie-tijdkonstante van {C1 ‚en 

dul ú 4 daarmee de herhalingsfrekwentie van 
7 modulatie. alle spanningsvormen instelbaar. 
„u driehoek- en een symmetrische blok- De noi dule | t De sendkeline met T1 en A2 zorgt voor 

“spánning. De derde LFO, LFO3, levert behe a 5 ever tet 

naast de driehoek twee zaagtanden. De verschillende ruisspanningen, 


de omzetting van de driehoekspanning 
\topwaarde van alle spanningen bedraagt | waarmee ‘ruis-achtige’ geluids- 


in een zaagtandspanning. Indien 
eeh transistor Tl gesperd is, dan staat A2 
2,5 volt, de frekwentie is instelbaar effekten kunnen worden 
tussen 0,005 Hz (één periode in 

















We vallen maar meteen met de deur in 
“huisen beginnen met : 


„De LFO-module 
Deze module bestaat uit drie LFO'’s 
„(Low Frequency Oscillator’). Twee 
stuks, LFO1 en LFO2, zijn onderling 
gelijken leveren een zaagtand-, een 






















een uit de LFO afkomstige driehoek- 





Figuur 1 geeft aan hoe de LFO’s 












geschakeld als niet-inverterende 
73 minuten en 20 sekonden) en 20 Hz. 
Het verloop van de driehoekspanning 
van elke LFO wordt zichtbaar via een 
‘LED. 
Allemaal prachtig, maar wat doe je 


ermee? Een LFO-signaal kan worden 

“gebruikt voor frekwentiemodulatie van 
„reen VCO, Bij een niet te grote 
smodulatiediepte ontstaat vibrato. 





Wordt er steviger gemoduleerd, dan is de 
toonhoogte niet langer duidelijk 
“gedefinieerd; de subjektieve gewaar- 
wording laat zich moeilijk in drukinkt 
„omschrijven (zoals zo veel signalen, die 
„de FORMANT levert). Een soortgelijk 
signaal ontstaat er, indien de PWM- 
ingang van een VCO wordt gestuurd met 


“sspânning. 
Timbremodulatie wordt verkregen door 
de TM-ingang van de VCF te sturen uit 
„de LFO en voor tremolo wordt de LEO 
“orgekoppeld met de AM-ingang van de 

‚VCA. 


_De schakeling van de LFO's 


„elektronisch in elkaar zitten; figuur la 
“aovoor LFO resp. LFO2 en figuur 1b 
„voor LFO3. Figuur 2 geeft de plaatjes 
vande bijbehorende spanningsvormen. 
De kern van de schakeling (figuur lb) 

‘bestaat uit-de integrator ICI, gevolgd 
door de Schmitt-trigger A3; er vindt via 
e bovenkant van Pl terugkoppeling 
plaats van de uitgang van A3 naar de 
ingang van IC1. De ligging van de beide 
triggernivo’s van A3 wordt bepaald door 


Overste triggernivo is +2,5 volt, het 


onderste — 2,5:volt, De úitgang van A3 


verkregen. versterker; is daarentegen Tl in verzadi- 


z 
















ging geschakeld, dan ligt de plus-ingang 
van A2 voor wissel- en gelijkspanning 
aan massa en staat A2 (via R3 en R6) als 
inverterende versterker (fase-omkerend) 
geschakeld. Tijdens de stijgfase van de 
driehoek inverteert A2 niet, tijdens de » 
dalende fase wel. Op de top van de 
driehoek gaat A2 over van niet- 
inverterend in inverterend; tevens treedt 
er aan de uitgang een spanningssprong 
op van +2,5 volt naar —2,5 volt. Op 
deze wijze wordt uit de driehoek een 
zaagtand gedestilleerd met de dubbele 
herhalingsfrekwentie. 

De rest van figuur la bestaat uit een 
buffer A4 voor de blokgolf-uitgang en 
de inmiddels welbekende indikatie- 
schakeling met Al en D2, welke is: 
verbonden met de driehoek-uitgang. 
Figuur 1b (LFO3) verschilt in zoverre 
van figuur la, dat de blokgolf-uitgang 
met bijbehorende buffertrap is komen 
te vervallen. Daarentegen is door de aan- 
wezigheid van A8 de zaagtandspanning … 
in beide polariteiten beschikbaar. 

























De bouw en de afregeling van de 
LFO-module 


Figuur 1 (schema), figuur 3 (print) met 
onderdelenlijst en figuur 4 (frontplaat) 
vormen de onmisbare ingrediënten voor 
een driedimensionele realisatie van-de 
LFO-module. De van aksenten voor- 
ziene komponenten horen bij LFO2, die 
identiek is aan LFO. De hoge 
komponentendichtheid van de LFO- 

print gebiedt-uiterst voorzichtige mani- … 
pulaties met de soldeerbout, doch deze 
opmerking hoort eigenlijk overbodig te 
Zijn. 4 
D afregeling van de module bestaat uit 


formant 


IC1 = HA 741,MC 1741 CP1 
(Mini Dip} 

Al... A4=1C2= LM324 

T1 = BC 108C,BC 548C 

D1 = IN4148 

D2= LED 


IC3 = HA 741C,MC1741CP1 (Mini Dip) 
AB... A8=IC4= LM 324 

T2 = BC 108C,BC 548C 

D3 = IN4148 

D4 = LED 


« zie tekst 





« zie tekst 


9728 1 Ib 


Ot 
c3 


1004 
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vier onderdelen, die voor elk der drie 
LFO’s dienen plaats te vinden. 


Amplitude-afregeling. Plaats P3 (resp. 
P3' resp. P7) in de middenstand en 

Pi (P1’,P8) in de bovenste stand 
(herhalingsfrekwentie maximaal). Sluit 
een oscilloskoop aan op de driehoek-: 
uitgang. De amplitude van de driehoek- 
spanning wordt met P3 afgeregeld op 

5 volt top-top. 


Offsetafregeling. Verbreek de verbinding 
tussen RI en de loper van Pl (RI’-P1’ 
resp. R19-P8) en verbind de weerstand 
tijdelijk met massa. Sluit een universeel- 
meter aan op de driehoekuitgang. De 
spanning moet nu ergens tussen + en 
—15 volt liggen en langzaam in een 
bepaalde richting wegdriften. Mocht de 
spanning konstant + of —15 volt 
bedragen, dan moet CI (Cl'resp. C2) 
ontladen worden door overbrugging met 
een | k-weerstand. De potmeter P2 

(P2' resp. P5) wordt nu zodanig 
verdraaid, dat de spanning na verloop 
van tijd zo nauwkeurig mogelijk gelijk is 
aan nul volt. Daarbij moet op een steeds 
kleiner DC-volleschaalbereik worden 
overgeschakeld. Vervolgens worden de 
oorspronkelijke verbindingen weer aan- 
gebracht. 


Afregeling minimale herhalings- 


E “frekwentie. De laagste herhalings- 





Figuur 1. De LFO-module bestaat uit 

3 LFO's. Figuur 1a toont de schakeling van 
LFO1 en de daaraan identieke LFO2, 
figuur Tb die van LFO3. 


Figuur 2. De spanningen, zoals die optreden 
op diverse punten in een LFO. 
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Onderdelenlijst bij de figuren 1 en 3. 


Weerstanden: 
RI,R1',R2,R2',RI9,R20 = 68 k 
R3,R3',R4,R4',R6,R6',R8‚R8',RI,‚RS', 
R21,R22,R24,R30,R31 = 100 k 
R5,R5',R23 = 47 k 
R7,R7',Ri2,R12',R13,R13', 
R28,R29,R34 = 1 k 
R10,R10',R32 = 3k9 
R11,R11',R15,R15’,R33,R35 = 470 NM 
R14,R14',R18 = 22 k 
R16,R16',R17 = 47 0 
(richtwaarde, zie tekst) 
R25,R27 = 10 k 
R26 =4k7 


Potmeters: 
P1,P1’,P8 = 100 k log 
P2,P2',P4,P4', 

P5,P6 = 10 k instelpotmeter 
P3,P3',P7 = 1 k instelpotmeter 


Halfgeleiders: 

EC1,IC1',IC3 = HA 741C, MC1 741 CP1 
{MINIDIP) 

1C2,1C2',1C4 = LM 324 (DIL) 

T1,T1',T2 = BC 108C,BC 548C e.d. 

D1,D1',D3 = 1N4148 

D2,D2',D4 = LED 


formant 





Kondensatoren: 


C1,C1',C2= 1 4 MKM of KFC 
C3,C4 = 100 4/25 V 


Diversen: 


31-polige konnektor DIN 41617 
of soldeerpennen 

9 miniatuur-stekerbussen $ = 3,5 mm 

3 knoppen asdiameter 6 mm, voorzien 
van pijl of plexiglasschijf & = 26 mm; 
diameter knop 13... 15 mm 

1 frontplaat voor LFO-module 
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OTE eener 
Figuur 3. De print van de LFO-module. 
Figuur 4. De frontptaat van de LFO-module. 


Figuur 5. De schakeling van de noise-module. 


TAA 
ÏELEKTORe LY P:NN he 


FAST f_stow 








15V Whîte Noise (W‚N:) Coloured Noise (C‚N.) Random Voltage (R.V) 


Ci 





ICH... 1C4 = 4A741C,MC1741CP1 
15v {Mini Dip} 


T1 = TUN" 


2 D1 = IN4148 

(e) (o) D2 = LED 9728 I 
10u 
25 Vv 

be si * zie tekst 
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N 


EE A 


Halfgeleiders: 


Onderdelenlijst bij de figuren 5 en 6. Kondensatoren: 1C1,IC2,IC3,IC4 = HA 741C, 

blade C1 = 22 4/25 V MC1741CP1 (MINIDIP) 

R1,R9‚R1O,R13 = 47 k C2=1 4/16 V T1 = TUN (uitgezocht, zie tekst) 

R2 = 100 k (richtwaarde, zie tekst) C3 = 47 4/35 V D1 = 1N4148 

R3,R7,‚R8 = 470 k C4 = 680 n D2= LED 

R4 =10 k C5 = 1 u (folie-kondensator) Diversen: 

R5 = 2M2 (richtwaarde, zie tekst) C6 = 330 n tras toros 

R6,R11,R18,R19 = 470 NU C7 = 100 4/35 V k 

R12 = 47 C8,C9 = 220 n Ee rn OSD 

nen Bn ded 3 miniatuur-stekerbussen $ = 3,5 mm 
1 knop asdiameter 6 mm, voorzien van 

Fotmetsrs: pijl of plexiglasschijf $ = 26 mm; 

P1 = 100 k stereo diameter knop 13... 15 mm 

P2 = 10 k instetpotmeter 1 frontplaat voor noise-module 


“formant 


® & 


WHITE COLOURED RANDOM 


NOISE 


NOISE 


FAST f sLOW 


VOLTAGE 


ELEKTOR[dsI:1VAN hs 


frekwentie wordt bereikt, als de loper 
van P1 (P1' resp. P8) geheel in de 
richting van R16 (R16' resp. R17) is 
verdraaid. De periodetijd moet dan 
minstens 3 minuten bedragen, anders 


moet R16 verlaagd worden tot minimaal 


10 ohm. Het kan nodig zijn om voor 
IC1 (ICI resp. IC3) een ander 


exemplaar 741 te nemen met een lagere 


ingangsstroom. Ook de lekstroom van 
de integratorkondensator is van invloed 
op de maximale periodeduur. 


Afregeling LED-indikatieschakeling. Stel 


P4 (P4' resp. P6) zo in dat het helder- 
heidsverloop van de LED overeenkomt 
met het amplitudeverloop van de 
driehoekspanning. Er mogen dus geen 
perioden met konstante helderheid zijn 
en de LED moet altijd branden. 


De noise-module 

Met ruis (‘noise’ op z’n Engels) kan een 
groot aantal bekende en minder 
bekende geluidseffekten worden 
verkregen. De ruis:kan- daarbij als 
ingangs- of stuursignaal-dienen voor de 


® 





Figuur 6. De print van de noise-module. 


Figuur 7. De frontplaat van de noise-module. 


VCF en de VCA. Men spreekt van witte 
ruis, indien alle frekwenties (binnen een 
bepaald frekwentiegebied) kwa energie 
even sterk zijn vertegenwoordigd in het 
signaal. Met witte ruis als uitgangspunt 
kan het geluid van wind, storm, regen, 
een waterval of het ‘ruisen’ van de zee 
worden nagebootst. Gekleurde ruis 
wordt verkregen door witte ruis te 
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filteren; dus door bepaalde frekwenties 
te bevoorrechten ten opzichte van 
andere. In de gekleurde ruis, welke in de 
noise-module wordt gemaakt, zijn de. 
lage frekwenties sterker vertegen- 
woordigd dan de hogere; met zo’n 
signaal kan bijvoorbeeld onweer worden 
nagebootst. 

De noise-module levert nog een derde 
ruissignaal, namelijk-een willekeurig en 
langzaam fluktuerende gelijkspanning, 
die wordt verkregen door ruis toe te 
voeren aan een laagdoorlaatfilter waar- 
van de afsnijfrekwentie instelbaar is. 


De schakeling van de noise-module 


De schakeling is afgebeeld in figuur 5. 
De witte ruis W‚N. (‘White Noise’) 
ontstaat door versterking (IC1) van de 
ruis, die wordt opgewekt door de als 
zenerdiode geschakelde basis-emitter- 
overgang van Tl. Als alles goed is 
gedimensioneerd, levert de W.N.-uitgang 
witte ruis met een top-top-amplitude 
van ca. 2,5 volt. De versterking van de 
volgende trap (IC2) neemt met 6 dB per 
oktaaf toe voor frekwenties tussen : 
1000 Hz en 90 Hz; het netwerk C6/R11 
zorgt dus voor een aanzienlijke ‘ophaal’ 
van de lage frekwenties ten opzichte van … 
de hogere frekwenties en zo ontstaat er 
gekleurde ruis C‚N. (‘Coloured Noise’). 
Rest het laagdoorlaatfilter rond IC3, 
waarvan de kantelfrekwentie instelbaar 
is met Pla/Plb. Aan de uitgang staat het 
signaal R‚V. (“Random Voltage’), de 
eerder genoemde willekeurig 
fluktuerende gelijkspanning, waarvan de 
fluktuatiesnelheid samenhangt met de 
kantelfrekwentie van het filter, Hoe 
hoger de kantelfrekwentie, des te sneller 
de fluktuaties. De LED-indikatie- 
schakeling (IC4, D2) geeft zichtbare 
informatie over het tijdsverloop van 
deze ‘wisselende gelijkspanning’. 


De bouw en de afregeling van de 
noise-module 


Bij de bouw zijn de figuren 5,6 en 7- 
onmisbaar. De afregeling bestaat uit het 
uitzoeken van een geschikt exemplaar 
voor Tl, de instelling van P2 en de 
dimensionering van R7. 

Niet alle transistor-zenerdioden (T1) 
geven even veel ruis. Het is dan ook het 
beste om een groot aantal exemplaren 
uit te proberen (transistorvoetje 
nemen). De spanning op de W‚N- 
uitgang dient 2 à 2,8 volt top-top te 
zijn. Is de spanning te groot, dan kan 
door verlaging van RS de versterking 
van IC] worden verlaagd. Verder wordt 
de grootte van de ruisspanning mede 
bepaald door de grootte van R2, die-een 
waarde var: 33 k tot 150 k mag hebben. 
Met R7 kan worden geëxperimenteerd 
om de amplitude van C‚N. ongeveer 
gelijk te maken aan die van W‚N. Als dit 
OK is, dient de spanning R.V. ongeveer 
tussen +2,5 en —2,5 volt te fluktueren. 
De instelpotmeter P2 wordt zo 
ingesteld, dat de fluktuaties van. R;V. 
leiden tot evenredige fluktuaties in de 
lichtsterkte van de-LED D2. aM 
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Nieuwe darlingtons van 
Texas 


Voor toepassingen waarbij men 
niet te maken krijgt met al te 
grote vermogens ontwikkelde 
Texas Instruments twee nieuwe 
NPN-darlington-transistoren: de 
BC617 en de BC618. Beide 
halfgeleiders zijn ondergebracht in 
een kunststof X55-behuizing en 
kenmerken zich door een 
‘maximaal te dissiperen vermogen 
van 625:mW (bij een omgevings- 
temperatuur van 25°C), een 
maximale kollektorstroom van 
1 A en — uiteraard — een hoge 
stroomversterking. 
“Onderstaande tabel vat enkele 
gegevens van deze nieuwe 
komponenten samen. 


‚Texas Instruments, 
Haggertystrafe 1, 805 Freising, 
West-Duitsland 


(628 M) 


UCBOmin 
UCEOmin 
ICBOmax 


ic 
hFE (Uce =5 V, IC = 100 4A) 
(Uce =5 V, IC = 10 mA) 
(UGE =5 V, IG = 200 mA) 
(Uce =5V, IC =1 A} 
Prot 


0 


Tweeters van Philips 


Vooral met het oog op de steeds 
betere geluidsweergave die van 
televisie-ontvangers verwacht 
wordt, maar ook voor toepassing 
in hifi-boxen; breidde Philips zijn 
serie hoge-tonen-luidsprekers uit 
met twee goedkope typen: de 
AD 2273/T en de AD 2274/T. 





Beide zijn bedoeld voor de 
weergave van frekwenties tot 

20 kHz en kunnen met de 
gebruikelijke scheidingsfilters 

20 W aan. De gevoeligheid is 2 dB 
















BC617 BC618 

50 V 80 V 

40 V 55 V 

50 nA 50 nA 

(Ucg =40 V) " (UcgB = 60 V) 
1-A 1A 

4000 2000 

10 000 4000 

20 000-70 000 10 000-50 000 
10 000 4000 

625 mW 625 mW 

























































hoger dan die van oudere typen. 
Het grootste voordeel van de 
nieuwe luidsprekers is de 
konstruktie van kunststof, 
hetgeen betekent dat ze ook aan 
de strengste veiligheids- 
voorschriften voor tv-ontvangers 
voldoen. Het verschil tussen de 
beide typen is dat-de AD 2274/T, 
in tegenstelling tot de AD 2273/T, 
een afgeschermd magneetsysteem 
heeft, wat van belang is voor de 
toepassing in kleuren-tv- 
ontvangers. 


Philips Press Office, Eindhoven 7 
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Solid state 
verwarmingselementen 


Even groot als een Amerikaanse 
halve dollarmunt is dit onder 
typenummer 307C1004 door 
Sprague op de markt gebrachte - 
verwarmingselement; Er wordt 





gebruik gemaakt van een 
materiaal met een positieve 
temperatuurskoëfficiënt, Ceroc 
genaamd, zodat het element 
zelfregulerend is. Zonder koeling 
kan het element 5 W-dissiperen en 
met een oneindige koeling 
maximaal 48 W. Sprague denkt bij 
toepassingen aan koffiewarmers, 
flessenwarmers, scheer- 
eremedispensers en dergelijke. 


Sprague Benelux, P.O. box 104, 
9600 Ronse, België 


(631 M) 


Elektronica Jaarboekje 
1978 


Wederom is bij De Muiderkring 
het Elektronica Jaarboekje 
verschenen. Het van oudsher 
bekende boekje bevat een 
kalender voor 1978 en een grote 
hoeveelheid informatie die iedere 
elektronicus van tijd tot tijd nodig 


















markt 





heeft. Tabellen, nomogrammen, 
kleurkodes en wat dies meer zij 
hebben op de pagina’s (224 in 

getal) van dit werkje een plaats 
gevonden naast talloze schema'’s. 
Tevens zijn de adressen van enige 





„elektronica-detailhandelaren per 


provincie gerangschikt in het - 
Jaarboekje opgenomen, zodat ook 
de reizende elektronicus aan zijn 
trekken komt. 

De prijs bedraagt f 9,— 

De Muiderkring B. V., 

Postbus 10, Bussum 
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Universele timer voor 
lange tijden 

Een opzienbarend nieuw IC is de 
XR2242 van Exar. Het belooft 
een bijna even universeel 
toegepaste komponent te worden 
als de bekende universele timer 
XRSSS/NES55. Waar deze laatste 


verstek laat gaan omdat de te 


bereiken tijdvertraging niet 
voldoende is of niet nauwkeurig 
genoeg, kan deze nieuwe timer 
hem vervangen. 

De XR2242 bestaat in feite uit 
een 555-timer, gevolgd door een 
acht-bits binaire teller. Met het IC 


zijn vertragingen mogelijk meteen « 


lengte variërend van enkele mikro- 
sekonden tot een paar dagen. Met 
twee in kaskade geschakelde 
timers behoort zelfs een vertraging 
van een jaar tot de mogelijkheden. 
Uit het vereenvoudigde 
blokschema (figuur 1) kan men al 
opmaken hoe de 2242 werkt. Het 
linkergedeelte van het schema is 
identiek aan dat van de 555; dit 
laatste circuit is uitgebreid 
beschreven in de Elektuur van 
mei 1976. De 555 wordt in dit IC 
gebruikt als tijdbasis- of klok- 
oscillator voor de acht-bits teller. 
De meest significante bit, 

uitgang 1 (pin 3) wordt hoog na 
iedere 128e puls van de oscillator. 
Wanneer de 2242 als 
monostabiele wordt gebruikt, 


| wordt uitgang 1 teruggekoppeld 


naar de reset-ingang, zodat de 
teller zichzelf na iedere 128e puls 
weer op nul zet. Het IC genereert 
dan pulsen met een herhalingstijd 
van 128 RC (R en C zijn de 
uitwendig aangebrachte 
komponenten in het blokschema). 
Als extra is op pin 2 nog een 
symmetrische blokgolf 
beschikbaar met een periode van 
2 RC, terwijl de uitgang van de 
tijdbasisoscillator ook naar buiten 
is gevoerd (pin 8). Deze levert 
negatief gaande pulsen met een 
herhalingstijd van RC. Wanneer 
uitgang Í niet is teruggekoppeld 
naat de reset-ingang fungeert de 
2242 als astabiele multivibrator. 
Op uitgang 1 staat dan een 
blokgolf met periode 256 RC. De 
beschikbare uitgangen van de 
acht-bits teller (pin 2 en 3) zijn 
van het open-kollektor type en 
kunnen ca; 5 mA voeren. 
In figuur-2 is het IC toegepast äls 
universele timer.-De open- 


markt 





Figuur 4. Blokschema en 
aansluitingen van de universele 
‘lange' timer XR 2242. 


Figuur 2. Vijf weerstanden en een 
kondensator zijn er buiten het IC 
nodig. Schakelaar S is open voor 
astabiele werking en gesloten voor 
monostabiele werking van de 
schakeling. 


Figuur 3. Door kaskadeschakeling 


van twee IC's zijn extreem lange 
vertragingstijden mogelijk. 


PARAMETERS 


kollektor uitgangen (pin 8 van de 
oscillator, pin 2 en 3 van de teller) 
worden voorzien van een 
weerstand naar de positieve 
voedingslijn. Als schakelaar S 
open is werkt de timer astabiel en 
levert een blokgolf met een 
periode van 256 RC; deze is te 
synchroniseren via de trigger- 
ingang (pin 6). Is schakelaar S 
gesloten, dan werkt de timer 
monostabiel. Een positieve puls op 
de triggeringang heeft dan tot 
gevolg dat de uitgang laag wordt 
en dat blijft gedurende een tijd 
van 128 RC s. 


GENERAL CHARACTERISTICS 


Supply Voltage 
Supply Current 

Total Circuit 
TIME BASE SECTION 
Timing Accuracy* 
Temperature Drift 


Supply Drift 

Max Frequency 

Recommended Range 

of Timing Components 
Timing Resistor, R 
Timing Capacitor, C 


TRIGGER/RESET CONTROLS 


Trigger 
Trigger Threshold 
Trigger Current 
fmpedance 
Response Time** 
Reset 
Reset Threshold 
Reset Current 
Impedance 
Response Time** 


COUNTER SECTION 
Max. Toggle Rate 
Input: 
Impedance 
Threshold 
Output: 
Rise Time 
Fall Time 
Sink Current 
Leakage Current 
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Figuur 3 laat zien hoe men door 
twee IC's in kaskade te schakelen 
de vertragingstijd aanzienlijk kan 
vergroten. Van IC2 wordt alleen 
de teller gebruikt; de oscillator 
wordt buiten werking gesteld 
door pin 7 via een weerstand aan 
aare te leggen. De bereikte 
vertraging bedraagt hier maar 


liefst (2°-1) « 2? RC = 32.640 RC. 


Toevoegen van een derde 

XR 2242 vergroot de vertraging 
zelfs tot ruim 10° RC. Met een 
RC-tijd van slechts 0,1 s bereikt 
men op die manier een vertraging 
van 3,4 jaar. 





= 22.640 AC 


De tabel vat enige eigenschappen 
van de XR 2242 samen. 


Tekelec/Airtronic, Kruislaan 235, 
Amsterdam 
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XR-2242 
MIN TYP MAX UNIT CONDITIONS 
4 15 Vv 
4 7 mA Vt=5V,VrR=0, VRS=5 V 
13 18 mA V+=15V, VTR=0, VRS=5 V 
0.5 5 % VRs=0, VTR=5V 
200 ppm/°C V+=5VOC<STS<75°C 
80 ppm/°C V+=15 V 
0.08 0.3 %/V V+ > 8 Volts 
130 kHz R=1k2,C=0.007 UF 
0.001 5 Ma 
0.01 1000 uF Low-Leakage Capacitor Required. 
Measured at Pin 6, Vs = 0 
1.4 2.0 Vv 
10 HA VRS=0,VTR=2V 
25 ks 
1 Hsec 
Measured at Pin 5, Vr =0 
1.4 2.0 Vv 
10 HÂ VrrR=0, VRS=2V 
25 ka 
0.8 Hsec 
1.0 MHz Vrs=0, VrR=5V 
20 ka 
1.0 1,4 Vv 
Measured at Pins 2 and 3 
180 nsec. RL =3KO, C{ = 10 pF 
180 nsec 
2 4 mA VoL <04 V 
0.01 15 HA Vos 15 V 


* Timing error solely introduced by XR-2242, measured as % of ideal time-base period of T = 1.00 RC. Ë é 
** Propagation delay from application of trigger (or reset) input to corresponding state change in first stage counter output at pin 2 
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Digitale paneelmeters op 
één chip 


De ADD 3501 en de ADD 3701 
van National Semiconductor zijn 
twee dén-chip-omzetters waarin 
alie konversie- en stuurcircuits 
aanwezig zijn om een digitale 
paneelmeter (DPM) te bouwen. 
De ADD 3501 is een DPM met 
een uitlezing van maximaal 1,999 
en de ADD 3701 een DPM met 
een uitlezing van maximaal 3,999. 
De gebruiker hoeft aan het IC 
slechts toe te voegen een externe 
referentiespanningsbron, stroom- 
versterkers, LED-uitlezing en enig 
klein materiaal. Het resultaat 
is een goedkope, kompakte DPM, 
die werkt op slechts één voedings- 
spanning van 5 V. De ADD 3501 
en -3701, die geleverd worden in 
28-pins DIL-behuizing, zijn 
monolitische CMOS-circuits 
waarin gebruik gemaakt wordt 
van impulsduurmodulatie voor 
de analoog naar digitaal omzetting. 
Kenmerkend voor deze techniek 
is de integratie van het ingangs- 
signaal om een grote mate van 
storingsongevoeligheid te 
verkrijgen. 
Van de CMOS-techniek wordt 
gebruik gemaakt om voor- 
treffelijke spanningsschakelaars 
te fabriceren. Bovendien laat deze 
techniek het gebruik toe van een 
referentiespanning met dezelfde 
polariteit als de ingangsspanning. 
De ADD 3501 en de ADD 3701 
zijn buitengewoon geschikt voor 
toepassing als goedkope digitale 
multimeter en hebben een 
nauwkeurigheid van + 0,05% in 
het temperatuurbereik van 
0°C tot 70°C. Verder is de 
enkelvoudige voedingsspanning 
“van 5 V een voordeel. De beide 
IC’s hebben multiplex-zeven- 
segment uitgangen die per 
segment een-piekstroom van 
40 mA kunnen leveren, voldoende 
voor de sturing van de gebruike- 
lijke common-katode LED- 
displays. De polariteit van de 
ingangsspanning wordt auto- 
matisch bepaald en aangegeven. 
In gevat van overschrijding van 
het meetbereik geeft het op de 
chip aanwezige ROM- 
=kodecircuit een +OFL’ of 
‘=OFL’indikatie op het display. 
Het hart vande schakelingen is 


oo 
0 


een CMOS chopper-gestabiliseerde 
komparator, die verantwoordelijk 
is voor de voortreffelijke 
temperatuurstabiliteit en nauw- 
keurigheid op lange termijn. De 
konversieduur wordt bepaald 
door de interne oscillator en 
bedraagt typisch 2,5 konversies 
per sekonde. 

Rodelco B.V. Postbus 296, 


2280 AG Rijswijk ZH. 
(609 M) 


Nieuw hittebestendig 


isolatiemateriaal 

De hierbij afgebeelde fotostripjes 
laten op overtuigende wijze de 
belangrijkste kwaliteit zien van 
het nieuwe isolatiemateriaal PCA 
(polychlooralkeen). Het bovenste 
rijtje foto’s toont het gedrag 

van een draad met isolatie van 
PVC (polyvinylchloride) wanneer 
deze om de hete punt van een 
soldeerbout wordt gewikkeld, 
terwijl men in het onderste rijtje 
kan zien dat de isolatie van PCA 
zich onder dergelijke omstandig- 
heden onberispelijk blijft 
gedragen. 

Paul Hellermann GmbH, 
SiemensstraBe 5, 2080 Pinneberg, 


West-Duitsland 
(621 M) 
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